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Introducción 


Tanto si es un novato como si es un experimentado usuario de computa- 
dores en general, o específicos marca Sinclair, este libro le enseñará cómo 
utilizar su ZX Spectrum. El libro describe ambas versiones de Spectrum, el ya 
«mitico» Spectrum y el reciente Spectrum+ o «Plus», como se le conoce en el 
mercado microinformático. Todas las explicaciones son válidas para ambos 
modelos, aunque se dedican especificamente algunas páginas para analizar el 
nuevo modelo Plus, y a lo largo del libro se hace referencia al mismo con 
frecuencia. Asimismo, esta obra le enseñará a manejar sus periféricos más 
corrientes: el ZX Interface 1 y el ZX Microdrive, para el ZX Interface 2. 

En el libro le mostraremos los aspectos más sobresalientes del sistema 
básico (sólo computador) o el sistema ampliado (computador, Interface 1 y 
Microdrives). Se comenzará con la descripción física de los equipos, llegando 
hasta su programación básica y avanzada, pasando por el tratamiento de las 
características más sobresalientes que han logrado el impresionante «boom» 
llamado Spectrum: los gráficos, el color y el sonido. 

Los Capitulos 1 y 2 se dirigen a cualquier persona que utilice un 
computador Spectrum. El Capítulo 1 describe el sistema: teclado, pantalla, 
microdrives, ZX Interface 1, etc., y se presentan los diferentes modos de 
conexión. El Capitulo 2 le introduce al funcionamiento del Spectrum: edición 
y corrección, conservación y carga de programas; mostrándole las órdenes 
necesarias para realizar dichas operaciones con unidad de casete o unidad 
microdrive. 


xi 
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El Capítulo 3 es un pequeño curso de programación elemental en BASIC 
que le permitirá familiarizarse con el lenguaje si no lo conoce o aprender las 
características peculiares del Spectrum BASIC si usted posee conocimientos 
de este lenguaje. 

El Capítulo 4 proporciona una guía para generar colores y sonidos con el 
Spectrum. Utilizando BASIC puede realizar figuras y dibujos en color para 
sus juegos o presentaciones en los programas que diseñe. 

El Capítulo 5 es un extenso capitulo que le mostrará las inmensas 
posibilidades de los gráficos de su Spectrum y los métodos diferentes para 
programar los mismos. 

El Capítulo 6 le enseñará el procedimiento para el tratamiento de ficheros 
utilizando sus microdrives. 

El Capitulo 7 es una amplia incursión a la memoria del Spectrum, 
conocimiento muy necesario en un computador de esta categoría, tanto si 
trabaja en BASIC como si lo hace en código máquina. 

El Capítulo 8 es una síntesis de los numerosos consejos, «trucos», 
métodos, etc., existentes para mejorar el rendimiento de su Spectrum. 
Evidentemente, se han recogido los más importantes, ya que sólo este tema 
podria ser motivo de un libro, que a buen seguro existirá en el mercado. 

Los Apéndices son un complemento obligado en un libro de estas 
caracteristicas, a fin de facilitar al lector el máximo de información que 
le pueda ser de utilidad en su trabajo diario con el Spectrum. Se han recogi- 
do el mayor número posible de temas, agrupados en los siguientes Apén- 
dices: 


Arquitectura del sistema 

Mapa de memoria ROM 

Variables del sistema 

Juego de caracteres. 

Tablas de conversión de códigos numéricos 
Referencias bibliográficas 


1HHuUom> 


ZX Spectrum. Guia del usuario se complementa en el aspecto práctico de 
la manipulación diaria de su Spectrum con el libro Discoguía: ZX Spectrum 
de la colección Osborne¿/McGraw-Hill de la editorial McGraw-Hill. En esta 
obra podrá encontrar un manual de consulta con referencias rápidas de 
escritura y sintaxis de todas las instrucciones del ZX Spectrum y Plus, asi 
como del Interface 1 y Microdrive, unidad de casete y las recomendaciones 
prácticas más usuales para su tarea diaria de programación. El empleo 
combinado de ambos podría aumentar su velocidad de aprendizaje, cosa que 
le deseamos vivamente, pues, como seguramente ya habrá comprobado, el 
Spectrum es un maravilloso «juguete» que no sólo le acompañara en 
numerosos ratos de ocio, sino que le permitirá introducirle en el mundo de la 
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Microinformática y por supuesto en algunos casos, con o sin ayuda de un 
Microdrive y una impresora, en un pequeño equipo de gestión para sencillas 
tareas domésticas e incluso profesionales. 


El autor. Agosto 1985. 


CAPITULO 


Los computadores 
ZX Spectrum 


Este capitulo le introducirá al sistema Spectrum (ZX Spectrum básico y 
ZX Spectrum+, conocido popularmente por Plus), ta “to en su versión básica 
(computador) como en su versión ampliada (ZX Inte:face 1 y Microdrive); 
asimismo se describirá la impresora ZX y el Interface 2, periféricos diseñados 
por el mismo fabricante del Spectrum, Sinclair. 

Aquellos lectores que antes de iniciarse en el funcionamiento y programa- 
ción de la computadora deseen conocer «su mundo interior», el hardware, 
deberán leer el Apéndice A, que trata tan interesante tema. 

Para comenzar a trabajar con su Spectrum, sólo necesitará los elementos 
incluidos en la misma caja que alberga a su computador, un aparato de 
televisión blanco y negro o color y, por supuesto, el Spectrum. 

Cuando desembale su Spectrum, encontrará en la caja los siguientes 
elementos que se muestran en las Figuras 1-1 y 1-2: 


1 ZX Spectrum+ o bien 1 ZX Spectrum. 

1 fuente de alimentación. 

2 libros: Introducción y Programación BASIC en el ZX Spectrum. 
l libro: Guía para el empleo en el ZX Spectrum+. 


l par de cables dobles gris y negro, terminados en ambas partes con 
clavijas y que sirven para conectar su computador a una grabadora/re- 
productora de casete (longitud aproximada, 75 cm). 
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e 1 cable para conexión a la televisión, a través de la toma o enchufe 
correspondiente en su aparato de TV (longitud aproximada, 2 metros). 


e 1] cinta casete de demostración con juegos y programas de utilidades. 


alimentación 
2 libros 
Cable grabadora paOaDpoOo0o li O 
de casete DODODDODOO 
OOoDcCc JODOO 


AZ, G60DoDaasanaae 


Cable conexión 


a televisión Spectrum 


Figura 1-1: Elementos incluidos en la caja del Spectrum. 


EL PANEL TRASERO 


El ZX Spectrum es una pequeña caja de color negro, de dimensiones y 
peso reducido. Todos los enchufes y conectores donde se conectarán los 
diversos periféricos o interfaces se encuentran situados en la parte trasera de 
la caja o chasis del Spectrum y vienen rotulados con los nombres que se 
indican en la Figura 1-3. 


Conexión a la televisión 
La clavija macho del cable de antena ya mencionado anteriormente se 


conectará al enchufe o toma rotulado con las letras TV y el otro extremo a la 
toma de antena correspondiente en un aparato de televisión. (Si su televisión 
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Cable del grabador 
del casete 


Cable a la antena 
de la televisión 


Suministro de 
electricidad ZX 


Figura 1-2: Elementos incluidos en la caja del Spectrum +. 


tiene dos enchufes “UHF” y “VHF”, conéctelo a UHF. (En Estados Unidos 
seria a VHF.) 


Enchufes MIC y EAR 


Estos enchufes rotulados MIC y EAR sirven para conectar su computa- 
dor a un magnetófono a casete. Utilice para ello el par de cables (gris/negro) 
proporcionado por el fabricante. Conecte el cable de color negro o gris al 
enchufe EAR de su máquina y por el otro extremo al enchufe EAR 
correspondiente de su unidad de casete. Proceda de igual forma con el cable 
gris (o negro) y una los enchufes MIC del Spectrum: y de la unidad de 
casete. Recuerde que cables del mismo color unen enchufes EAR, al igual que 
sucede con los enchufes MIC. 


Figura 1-3: Panel trasero del Spectrum. 
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Enchufe 9VDC 


La fuente de alimentación tiene dos cables conectados a ella. Uno se 
enchufa al jack rotulado 9VDC en el computador y el otro a la red eléctrica 
220 voltios. (Si está en Estados Unidos puede ser 1/0 voltios.) Como el 
computador no posee interruptor de alimentación conectado/desconectado 
(ON/OFF), cuando se encuentre con problemas irresolubles o en algún 
atolladero, deberá desenchufar esta clavija, con lo cual desconectará el 
Spectrum, y volverla a enchufar. (No se preocupe; su aparato no sufrirá.) 


Conector 
de expansión 


Figura 1-4: Panel trasero del Spectrum+. 


Conector de expansión (puerto del usuario) 


El Spectrum posee un conector de expansión (port) del usuario con 56 
terminales colocados en 28 filas paralelas. Este «port» (puerto/puerta) del 
usuario se puede utilizar para conectar el computador a otros equipos del 
sistema de modo que puedan comunicarse con él, como es el caso de la 
impresora ZX, Interface 1, Interface 2, etc. Se pueden conectar otros 
dispositivos electrónicos, impresoras, diferentes de la ZX, alarmas, electrodo- 
mésticos, sintetizadores de voz, etc., de modo que pueden ser controlados por 
el computador. 

El puerto del usuario es esencialmente una ampliación del bus del compu- 
tador (buses de direcciones, de datos y control que son las lineas que 
transportan las direcciones, datos y control de los mismos). Posee asimismo 
terminales para tomar señales de alimentación. Los periféricos o dispositivos 
externos que se conectan al Spectrum, se enganchan a este bus y se 


Cortesía de Investrónica, S. A. 
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comunican con el microprocesador —cerebro de la máquina— y los restantes 
circuitos electrónicos a través de él. 

En el Apéndice A se incluye el esquema eléctrico y la descripción del 
puerto del usuario. 


LA TELEVISION 


El Spectrum funciona con cualquier aparato de televisión blanco y negro 
o color (los programas de este libro “corren” o funcionan en ambos tipos de 
aparatos). Los programas en color se presentarán en las pantallas de blanco 
y negro con ocho tonalidades de grises. Como ya se ha indicado antes, el 
Spectrum funcionará en el modo UHF de su televisión. (En países como 
Francia, Estados Unidos, Japón y Canadá, con otro sistema de TV diferente 
del modo PAL, no puede funcionar el ZX Spectrum ordinario y necesita unas 
ligeras modificaciones.) 


Figura 1-5: Selección del canal UHF en la TV. 


Nada más enchufar el aparato de TV a la red eléctrica, deberá seleccionar 
un canal de UHF (36). Si su TV tiene pulsadores de selección de canal, elija 
uno que no esté utilizando. 

Sintonice su televisión girando el mando correspondiente hasta que 
aparezca en la parte inferior de la pantalla el mensaje de la Figura 1.6, 
momento en que el Spectrum está preparado para comenzar. 


La pantalla de TV 


La pantalla de la TV (formato de presentación del Spectrum) se divide 
funcionalmente en dos partes o secciones. La parte superior de la pantalla se 
utiliza para visualizar información de salida en el modo inmediato o 
calculadora (a partir de las sentencias PRINT y LIST) y para visualizar el 
programa almacenado durante el modo indirecto o programado. Esta 


Cortesía de Investrónica, S. A. 
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O 1982 Sinclair Research Ltd 


Figura 1-6: Presentación en pantalla después de encender el Spectrum. 


sección superior consta de 22 filas de 32 caracteres o columnas cada una. Si la 
sección superior se rellena durante la ejecución/introducción del programa, la 
pantalla se desplazará hacia arriba una linea, perdiéndose la linea superior y 
dejando una linea libre en la parte inferior disponible para la visualización de 
una información. El movimiento vertical ascendente de la pantalla se conoce 
como efecto “enrollamiento”” (scrolling). 

La sección inferior de la pantalla se utiliza para visualizar líneas de 
programa, órdenes para controlar el computador y cualquier dato que haya 
sido introducido mediante INPUT. Esta sección consta de dos filas de 32 
caracteres. (Se puede ampliar automáticamente a costa de la sección 
superior, que se enrollará hacia arriba y se reducirá en tamaño.) 

Si el enrollamiento de la pantalla deja una línea no vista por el usuario, el 
programa se detendrá indefinidamente con la pregunta “Scroll?” visualizada 
en la sección inferior de la pantalla. La pulsación de las teclas STOP, 
SPACE/BREAK (barra espaciadora en el Plus) o la letra N producirá la 
detención del programa que se paró momentáneamente. Cualquier otra tecla 
permitirá que el programa continúe, con excepción de CAPS SHIFT y 
SYMBOL SHIFT. 


LA UNIDAD DE CASETE 


El dispositivo básico de almacenamiento o conservación de programas o 
datos es un magnetófono o grabador/reproductor de cintas de casete 
estándar. No necesita ninguna caracteristica especial, excepto que posea 
enchufes MIC y EAR. Es conveniente disponga de contador de vueltas de las 
cintas, ya que ello le ayudará en la gestión de sus programas y datos, de igual 
modo que un cuenta-vueltas le ayuda a seleccionar su melodía preferida entre 
las grabadas en una cinta de audio. 
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Figura 1-7a: Conexión del Spectrum a un magnetófono o casete. 


Los cables gris y negro deberá conectarlos siempre de igual forma: negro 
(gris) entre conexiones MIC de computador/grabadora, y gris (negro) entre 
las correspondientes conexiones EAR. Para su correcta instalación se darán 
normas en los párrafos de carga, conservación y verificación de programas. 


Cortesía de Investrónica, S. A. 


Figura 1-7b: Conexión del Spectrum+ a un magnetófono o casete. 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES 
Y PUESTA EN MARCHA 
(Encendido) 


Una vez que ha desembalado la caja de un Spectrum y ya conoce la 
función de cada elemento, la operación siguiente a realizar será la conexión 
adecuada del sistema, Figura 1-8. 

El procedimiento a seguir para la puesta en marcha o encendido del 
computador es el siguiente: 

1. Enchufar la fuente de alimentación a la red. 

2. Conectar el cable de antena entre su Spectrum y el televisor. 

3. Encender y sintonizar el aparato de TV en UHF (canal 36). 


4. Aparición nítida del mensaje: 


O 1982 Sinclair Research Ltd. (véase Figura 1-6). 


Enchufe red de 
alimentación eléctrica 


Conexión 
antena 


Fuente de 
alimentación 


Televisión 


Figura 1-8: Conexión del sistema ZX Spectrum. 
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Una vez que haya realizado una sintonía correcta de la TV, no deberá 
tocar los mandos de ajuste. Cuando encienda de nuevo su computador 
enchufando a la red la fuente de alimentación, se le presentará el mensaje 
inicial. (Algunos aparatos de TV pueden requerir cada cierto período de 
tiempo un pequeño ajuste en fino.) Dado que los teclados del Spectrum y del 
Spectrum+ son totalmente diferentes, aunque conserven la filosofía Sinclair 
en cuanto a su diseño, examinaremos cada uno de ellos independientemente 
comenzando por el más viejo y ya casi «mitico» Spectrum. 


LOS TECLADOS 


EL ZX SPECTRUM 


El teclado del Spectrum posee 40 teclas del tipo QWERTY (las letras de la 
segunda fila de teclas son Q-W-E-R-T-Y), y por consiguiente similar al de 
una máquina de escribir, pero con una notable diferencia: cada letra tiene 
diferentes funciones y puede presentar hasta seis caracteres, simbolos y 
palabras claves. Todas las teclas, excepto CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT, 
son autorrepetitivas, lo que significa que si se mantiene pulsada una tecla más 
de un segundo, ésta se repite. continuamente hasta que se suelte. 

Las teclas tienen impresas sobre, encima y debajo de ellas letras, 
símbolos, palabras clave, y para diferenciarlas, el teclado se encuentra 
codificado en colores blanco, rojo, verde y los colores correspondientes a los 
mismos en sus teclas de color. Posteriormente se ampliará este concepto 
viendo cómo se obtienen las diferentes funciones que sobre ellas hay escritas. 


Figura 1-9: Teclado del computador ZX Spectrum. 
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Las teclas del Spectrum se pueden clasificar por la función que realizan 
en: 

e Teclas alfabéticas. 

e Teclas numéricas. 

e Teclas gráficas. 


e Teclas de control. 


Teclas alfabéticas 


Las teclas alfabéticas permiten obtener las 26 letras del alfabeto (letras 
minúsculas en modo [M: letras mayúsculas en modo [A ); palabras clave y 
simbolos escritos en color blanco y rojo sobre la propia tecla, y en color 
verde y rojo, encima y debajo de la tecla. Como ejemplo, examine una 
ampliación de la tecla P. 


TB A——————_—_—___————- Color Verde 


Color Rojo 


Color Blanco 


Color Blanco 


O 4———————————————-. Color Rojo 


Los caracteres y palabras clave se obtienen del modo siguiente 


P modo Mo 
had modo MoKW 
PRINT modo 
TAB modo [M 


modo [A y pulsación 
(o) SYMBOL - SHIFT 


LOS COMPUTADORES ZX SPECTRUM_ 11 


Los procedimientos para obtener las diferentes funciones se enumeran en 
la figura anterior y serán comentados en el párrafo Modos. 


[E $ 0 e AR O Y 1 ES Y E E O] 


to] 4 0) 8] U) EJ Y EJ) Co] [e] 
fa] 5] [o] E] CS) (A) EJ E E] E 
CT E] 29 £c] EJ] (87 CU) (9J (7D 27 


Figura 1-10: Teclas alfabéticas. 


Teclas numéricas 


Las teclas numéricas permiten la obtención de los números 0 a 9, las 
funciones DELETE, GRAPHICS, VIDEO INVERSO, VIDEO VERDADE- 
RO, FIJACION de MAYUSCULAS, EDICION, movimiento del cursor y 
los ocho colores básicos. 


9 Y 61 Y) 6] €) E) E) E] [2] 


AuodaDadcot 
(0000 HS 6 A Y 1 O a e o 1 a ES 
[e E 8 3 0 0 6 O E IS A O Y 


Figura 1-11: Teclas numéricas. 


Teclas gráficas 


Las teclas gráficas coinciden con las teclas numéricas 1 a 8 y tienen 
representados sobre ellas los gráficos que pueden reproducir. Se obtienen los 
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8 caracteres gráficos básicos pulsando las teclas CAPS SHIFT, y 9 lo que 
origina un cursor o cursor de gráficos. Los caracteres gráficos se pueden 
utilizar para componer dibujos, imágenes, etc. Se pueden obtener ocho 
caracteres gráficos inversos (los caracteres gráficos básicos en fondo inverso), 
para ello ha de estar el cursor y pulsar las teclas CAPS SHIFT y la tecla 
correspondiente al simbolo gráfico deseado. 


08) (2) (5) (8) 00) 5) (1) 1000 


M0 1 10 0 0 A O 0 a Y na Y es A 
OA COCTaOTA 
ETEIETEMETLEACO EEE 


Figura 1-12: Teclas gráficas. 


Teclas de control 


Son teclas que realizan una función determinada en lugar de una 
impresión de caracteres. 


GRAPHICS 


DELETE 


6 oo» 
(BE ves ls E 00 0 $ A A Y LE E 


SOC caDa 


ENTER 


QOETERD EEE 


CcLS BREAK 
0 (a yl e a ps) [a Ca 0 (IB 
CAPS SYMBOL 
SHIFT SHIFT 


Figura 1-13: Teclas de control. 


ENTER 


La tecla ENTER es equivalente al retorno de carro en una máquina de 
escribir. Su pulsación produce que el cursor (modos [N, MM, KQ, y M 
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parpadeantes) se traslade a la posición de reposo —esquina inferior izquier- 
da—. Su función más importante consiste en la introducción de órdenes e 
instrucciones BASIC a su Spectrum. Su computadora no entenderá nada si a 
la terminación de una orden dada directamente (PRINT, RUN, etc.) o. de 
una línea de programa, no se pulsa la tecla ENTER. En otros computadores 
esta tecla se denomina RETURN, NEW LINE o similar. 


CAPS SHIFT 


La pulsación de esta tecla permite escribir caracteres en mayúsculas 
(modo (MW), y si se oprime junto con alguna de las teclas numéricas, se 
realizan las funciones rotuladas en blanco encima de dichas teclas: EDIT 
(edición de líneas), CAPS LOCK (fijación de mayúsculas), TRUE VIDEO 
(desactivación del video inverso), INV VIDEO (activación del video inverso), 
(,0,4,09 (control del cursor o edición), GRAPHICS (modo gráficos) y 
DELETE (supresión o borrado de caracteres o palabras clave). 


SYMBOL SHIFT 

Si se pulsa en modo . MW o junto con otra tecla, se visualiza la 
palabra clave o símbolo impreso en color rojo sobre la tecla (NOT, <>, 
THEN, “, etc.). Si se pulsa en modo [M junto con otra tecla, se visualizan 
la palabra clave o símbolo rotulado debajo de la tecla. 

BREAK 

Se utiliza para detener un programa que se está ejecutando por el 
computador. Se consigue esta función pulsando simultáneamente las teclas 
CAPS SHIFT y SPACE. 

RUN 

Comienza la ejecución del programa en memoria. Se obtiene pulsando la 
tecla R, en modo [N. 


DELETE 


La función DELETE (supresión, borrado o eliminación) se consigue 
pulsando la tecla O y manteniendo oprimida mientras tanto la tecla CAPS 
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SHIFT. Cada vez que se pulse DELETE se borra el carácter —o palabra 
clave— a la izquierda del cursor y éste se desplaza un espacio —o los 
espacios que ocupe la palabra clave— a la izquierda. Su uso está indicado 
básicamente para la edición de programas y en unión de las teclas de edición 
o de control del cursor. 


CLS 


Se obtiene pulsando directamente la tecla V en modo [W. Produce la 
limpieza o borrado de la pantalla y el cursor se desplaza a su posición de 
partida (esquina inferior izquierda). 


Control del cursor (2, >,4>,) 


Estas teclas permiten que el cursor se mueva sobre la pantalla cuando se 
realiza la edición (en los programas de juegos se utilizan para movimiento de 
figuras) en las direcciones indicadas. El contenido de la pantalla no se 
modifica mientras el cursor se desplaza. 


GRAPHICS 


Pulsando esta tecla junto con CAPS SHIFT permite el funcionamiento 
del computador en modo Gráficos. 


Modos del computador 


El símbolo o palabra a que se accede cuando se pulsa una tecla dependerá 
del modo en que esté funcionando el teclado. Los modos son los diferentes 
estados en que se sitúa el computador para su funcionamiento. Los diferentes 
modos se indican en la pantalla por una letra parpadeante llamada cursor. 
El cursor indica la posición en la pantalla donde se introducirá el siguiente 
carácter o palabra clave (palabras impresas en las teclas que se escriben de 
una sola vez tras la pulsación de la tecla correspondiente). Los diferentes 
modos y sus cursores asociados son: 


K Modo palabra clave (Keyword) 
Modo letras (Letter) 
Modo letras mayúsculas (Capital) 


Modo extendido o ampliado (Extended) 


¡ONO — 97 
O: 1 ace 


Modo gráficos (Graphic) 
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Modo palabra clave [KA 


Cuando el cursor es una letra parpadeante, el computador está en 
modo “Palabra clave” (Keyword). Después del encendido de la máquina, si 
pulsa la tecla ENTER, desaparecerá el mensaje inicial * O...” y aparecera el 
cursor [N. 


Figura 1-14: Modo [3. 


El cursor se selecciona automáticamente siempre que el Spectrum esté 
esperando una palabra clave o un número de línea de programa. Una palabra 
clave es una orden tal como PRINT, GOTO, RUN, NEW, etc., y se 
introduce con una sola pulsación en la tecla correspondiente (por ejemplo, 
“pulsación tecla **P”” en modo produce PRINT); las palabras clave están 
escritas en blanco sobre las teclas. El modo también se produce 
después de la escritura de “THEN” (palabra clave escrita en rojo sobre la 
tecla G), el signo de puntuación *:” (más adelante se verá la razón) y al 
terminar una línea de programa. 


Recuerde que en modo 
e Las teclas numéricas (0-9) funcionan normalmente. 


e Las teclas alfabéticas (letras) producen las “palabras clave” escritas 
sobre ellas en color blanco. 


e Las teclas numéricas pulsadas con la tecla CAPS SHIFT proporcionan 
las funciones, modo “gráficos” o movimiento de cursor, escritas en 
blanco encima de ellas (por ejemplo, CAPS SHIFT+2=CAPS 
LOCK). 
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e La pulsación de cualquier tecla junto con la tecla (color rojo) SYM- 
BOL SHIFT produce el símbolo o palabra clave escrita en rojo sobre la 
expresada tecla. Esta regla no se cumple, lógicamente, con las teclas 
CAPS SHIFT, ENTER y SPACE, ya que no poseen simbolos en rojo. 


Después de introducir una palabra clave, el cursor cambiará automática- 
mente a IM, y el computador pasa a modo “letras”, no esperando ya la 
introducción de palabras clave. 


Escritura y pulsación 
de la tecla “P” PRINT 


Modo letras 


Después de introducir una palabra clave, el computador visualiza el 
cursor IM para indicarle que está esperando un carácter alfanumérico (letras 
o números en las teclas individuales), SPACE o ENTER, o bien, un símbolo 
o palabra clave dibujado en rojo sobre las teclas (*, THEN, ..., etc.). En 
modo IB, los caracteres alfabéticos o letras se visualizan en minúsculas. Si 
desea que una letra se presente en mayúsculas, bastará que pulse CAPS 
SHIFT y la tecla deseada. En caso de necesitar escribir varias letras 
mayúsculas, será preferible que pulse simultáneamente las teclas CAPS 
SHIFT y 2, con lo que se realiza la función CAPS LOCK (fijación de 
mayúsculas), y el cursor permanecerá en modo hasta que se vuelvan a 
pulsar de nuevo CAPS SHIFT y 2. Un ejemplo de aplicación sería la 
escritura de la línea 10 PRINT “Luis LOPEZ”, de la siguiente página. 


Recuerde que en modo letras IM 


1. Las teclas numéricas (0-9) funcionan normalmente, imprimiendo los 
números 0 a 9. 
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10 PRINT "IM 10 PRINT "LIM 
Escritura de 10 Pulsación de 
y pulsación de P, CAPS SHIFT 
SYMBOL SHIFT y la letra L 
yr 


10 PRINT "LuisIM 10 PRINT "Luisa 


Tecleado de las Pulsación de 
letras U-I-S CAPS SHIFT 
y2 


10 PRINT "Luis LOPEZ"[8 10 PRINT "Luis Lopez"M 


Pulsación de SPACE Pulsación de 
y tecleado de CAPS SHIFT 
L-O-P-E-Z 2 


SYMBOL SHIFT 
y" 
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2. Las teclas alfabéticas dan letras minúsculas (la tecla P da p, la tecla € 
da c, etc.). 


3. Las teclas alfabéticas pulsadas junto con CAPS SHIFT dan letras 
mayúsculas. 


4. Cualquier tecla (excepto ENTER, SPACE y CAPS SHIFT) pulsada 
junto con SYMBOL SHIFT da la función o simbolo escrito en rojo 
sobre ella (**, THEN, TO, etc.). 


5. Las teclas numéricas pulsadas junto con CAPS SHIFT dan las 
funciones escritas en blanco sobre ellas (por ejemplo, CAPS 
SHIFT+9= “GRAPHICS”, CAPS SHIFT+0= “DELETE”, etc.), al 
igual que sucedía en el modo [N. 


Modo letras mayúsculas 


El modo es similar al [M, excepto que escribe las letras mayúsculas 
cuando se pulsan sus teclas correspondientes. Esto es útil, al igual que en las 
máquinas de escribir, cuando se necesita escribir varias letras mayúsculas, lo 
que ahorra la pulsación continua de la tecla CAPS SHIFT. 

El modo se obtiene realizando CAPS LOCK o, lo que es igual, 
pulsando las teclas CAPS SHIFT y 2. Al modo IM se vuelve pulsando 
nuevamente las teclas CAPS SHIFT y 2. 


Modo extendido o ampliado [A 


Este modo se indica por el cursor parpadeante y se obtiene manteniendo 
oprimida CAPS SHIFT, y luego pulsando la tecla SYMBOL SHIFT. En el 
modo [3 se pueden obtener las palabras clave escritas en colores verde y 
rojo, encima y debajo de las teclas respectivas. 


e Las palabras clave en rojo se obtienen pulsando SYMBOL SHIFT y 
manteniéndola apretada se pulsa la tecla correspondiente. 


e Las palabras clave en verde, pulsando la tecla directamente. 


Recuerde que las palabras clave impresas fuera de la tecla, en colores rojo 
o verde, sólo se obtienen en modo [A. 
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Ejemplos de aplicación del modo [B] serían los siguientes: 


10 PRINT 10 PRINT E 


Tecleado de Pulsación 
10 y de las teclas 
pulsación CAPS SHIFT 
tecla “P” y SYMBOL SHIFT 
Juntas. 
10 PRINT ASN 10 PRINT SQR 
Pulsación teclas Pulsación 
SYMBOL SHIFT y Q tecla H 


Modo Gráficos 


Se utiliza para obtener los caracteres gráficos escritos en blanco sobre las 
teclas numéricas 1 a 8. El modo se obtiene realizando GRAPHICS 
(pulsación de CAPS SHIFT y 9). Esto le permite visualizar cualquiera de los 
16 símbolos gráficos (véase Apéndice D, códigos 128 a 143) y de los 21 
gráficos definidos por el usuario —el Capítulo 5 explicará este último 
punto—. Una vez en modo se pueden definir: 


e Simbolos gráficos básicos (dibujados en las e l a 8), pulsando la 
tecla correspondiente. 
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e Simbolos gráficos inversos (se invierten los colores de los gráficos 
básicos), pulsando CAPS SHIFT y la tecla seleccionada. 


Para salir del modo gráficos, se pulsa la tecla 9 y se restablece el cursor 


Video inverso 


Los caracteres en video inverso tienen los colores de fondo y de primer 
plano invertidos (es el caso de los cursores), o sea, se imprimen en la pantalla 
en color blanco sobre fondo negro, al contrario que los caracteres normales, 
negro sobre fondo blanco. 

Para activar el modo inverso y permitir que el computador visualice o 
imprima en fondo inverso, ha de pulsar simultáneamente las teclas CAPS 
SHIFT y 4. Lo normal es que el video inverso sólo se utilice para introducir y 
posteriormente imprimir mensajes significativos, por lo que será usual su 
empleo en los modos [4 o [Ml 

Se vuelve al estado de video verdadero con la pulsación de las teclas CAPS 
SHIFT y 3 simultáneamente. 


Recuerde 


que es frecuente olvidar desactivar el video inverso y en modo programa- 
do producirá desagradables sorpresas. No olvide pulsar CAPS SHIFT y 3 al 
acabar su línea o mensaje inverso. 


10 PRI 


Colores 


Las teclas O a 7 tienen rotuladas encima de ellas las palabras (en su color) 
que representan los 8 colores básicos con los que trabaja el computador. El 
Capitulo 4 está dedicado a estudiar este tema. No obstante, si desea iniciarse 
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le diremos que los números O a 7 proporcionarán el color que representan 
colocados después de las palabras clave BORDER, PAPER o INK. 


EL ZX SPECTRUM + 


Este modelo ha sido la última mejora introducida por Sinclair al 
Spectrum. El Plus viene dotado con un teclado QWERTY profesional, y 
aunque las palabras clave se siguen introduciendo de igual modo que en el 
Spectrum, sus diferencias son notables, poseyendo el Plus unas propiedades 
de edición que no posee su antecesor. 


Diferencias entre el Spectrum y el Plus 


El Plus posee: 

— Teclado ergonómico. 

— 17 teclas más que el Spectrum. 

— 4 teclas independientes para movimiento de cursor. 
— Teclas independientes para los caracteres: (;), (,) y ('). 
— Barra espaciadora y dos teclas CAPS SHIFT. 


— Acceso a las diferentes palabras clave (modos de funcionamiento) con 
la pulsación de las teclas “EXTEND MODE” (se activa el modo 
extendido IM ), “GRAPH” “se activa el modo gráfico (8). 


— Teclas independientes para VIDEO INVERSO y VIDEO VERDA- 
DERO (TRUE VIDEO e INV VIDEO), DELETE, EDIT y BREAK. 


— Pulsador de “Reset” para reinicializar el sistema sin necesidad de 
desconectar el aparato de la red. 


Fig. 1-15: Teclado del computador ZX Spectrum+. 
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Teclas alfabéticas y numéricas 


Las palabras clave, simbolo o carácter rotuladas en las teclas alfabéticas 
se consiguen con el procedimiento señalado en la Figura 1-16. 


BIN Modo Palabra Clave (K) Modo Palabra Clave (K) 
BRIGHT LINE 
PA, 
BORDER Tecla sola BORDER | JN Tecla sola 3 
A (5 4) 
E 
B + tecla e a 3 d ntonces tecla pS 
EXTENDED (E) MODE EXTENDED (E) MODE 
EXTEND] 
la sol BIN a EXTEND magenta 
Tecla-letra [one] seguido de tecla sola Tecla-número seguido de tecla sola El 
luego[*g29]y tecla BRIGHT luego ytecla LINE 
Modo Letra (L) Modo Letra (L) 
Tecla sola b Tecla sola 3 
y tecla B luegotecla A 
y tecla > Modo Mayúsculas (C) 
CAPS | entonces tecla sola 3 
Modo Mayúsculas (C) 
seguido por tecla sola B luego os y tecla AH 
Modo Gráfi 
[e Jeguido y otra tecla a lo Gráfico (G) 
por seguido de tecla sola lun! 
Modo Gráfico (G) 


entonces teclas-letra entre A-U solamente 1 CAPS 
efectos gráficos seleccionados por el usuario uego | surr | y tecla 


Figura 1-16. Obtención de palabras clave-caracteres. 


Para introducir información o instrucciones en su computador se debe 
utilizar la secuencia de teclas selectoras indicada en la Figura 1-17. 


Exteo eono a 
pea po no 


Figura 1-17: Palabras clave-rotuladas en una tecla. 
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Teclas de control 


Las teclas de control actuán igual que en el Spectrum con las siguientes 
diferencias: las funciones CAPS LOCK (fijación de mayúsculas), DELETE 
(borrado de caracteres), BREAK (interrupción) se encuentran localizadas en 
teclas independientes; los modos [M y se obtienen con la sola pulsación 
de las teclas EXTEND MODE y GRAPH; existen dos parejas de teclas, 
situadas a izquierda y derecha, CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT. 


Teclas de edición 


La edición de programas se realiza con la tecla EDIT (también con la 
orden LIST) y las cuatro teclas de movimiento de cursor. 


Figura 1-18: Teclas de edición. 


Teclas gráficas y de colores 


Para visualizar los caracteres gráficos se oprime la tecla GRAPH y a 
continuación alguna de las teclas numéricas l a 8. 


| GRAPH 


Cortesía de Investrónica, S. A. 


Figura 1-19: Teclas para gráficos. 
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Los colores se pueden conseguir con las sentencias INK y PAPER, como 
se verá posteriormente en el Capítulo 4, y con el modo EXTENDIDO 
oprimiendo la tecla EXTEND MODE y una de las teclas numéricas con o sin 
CAPS SHIFT. 


BLU! RED MGNTA | GREE CYAN | YELLW | WHITE [BRIGHT [BRIGHT | BLACK 
PAPER PAPER | PAPER PAPER PAPER | PAPER | PAPER [OFF ON PAPER 


Figura 1-20: Teclas para colores. 


Modos del computador 


- Son iguales a los ya conocidos para el Spectrum: [M, M, €, My 
[8], obteniéndose estos dos últimos con la pulsación de las teclas EXTEND 
MODE y GRAPH respectivamente. 


Video inverso 


El Plus trabaja desde un principio con Video verdadero. Si desea trabajar 
con video inverso, se debe activar esta presentación pulsando la tecla INV 
VIDEO. Para volver a presentación normal o video verdadero, se pulsa la 
tecla TRUE VIDEO. 


MAGNETOFONO/GRABADORA REPRODUCTORA 
DE CASETES 


El magnetófono o grabador reproductor de cintas de casete puede ser 
cualquier aparato comercial que disponga de enchufes MIC y EAR. Es 
conveniente que disponga de contador de vueltas y control automático de 
volumen de grabación. 

Las cintas magnéticas, aunque pueden ser las empleadas en audio (C-90, 
C-60, etc.), se recomienda sean de longitudes pequeñas: C-15, C-12 o incluso 
C-7.5, que producen menos errores de grabación y, por supuesto, reducen el 
tiempo de búsqueda o localización de programas y datos. 

Antes de comenzar las operaciones de carga o conservación de programas 
en cintas de casete, es conveniente que revise su aparato y compruebe el 
correcto funcionamiento de las diversas teclas. 
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Pestañas para protección 
de escritura 


Figura 1-21: Cinta de casete comercial. 


Precaución: 


l. No guarde sus cintas cerca de lugares donde puedan existir fuertes 
campos magnéticos (su aparato de televisión es uno de esos lugares), 
ya que éstos le pueden modificar los datos contenidos en la cinta. 


2. Para evitar la grabación (escritura involuntaria sobre programas ya 
escritos en una cinta, deberá protegerla; para ello será suficiente, una 
vez grabada, desprender las dos pequeñas pestañas de plástico que se 
encuentran en su borde superior. 


EL SISTEMA MICRODRIVE 


El sistema Microdrive o sistema ampliado del Spectrum comprende: la 
unidad Interface 1, la unidad (o unidades) Microdrive, los circuitos que 
controlan el Microdrive y el sistema operativo del Microdrive. 

El sistema Microdrive (unidad micro-lectora) se puede considerar como 
un sofisticado sistema de almacenamiento masivo de datos, que con un 
soporte de cinta magnética similar a un casete realiza las operaciones de 
control automáticamente y consigue un notable aumento en la velocidad de 
funcionamiento. El sistema Microdrive es en esencia un sistema de cartuchos 
de cinta de gran capacidad de almacenamiento y que se controla de modo 
automático por las órdenes derivadas de su sistema operativo. El sistema 
Microdrive aunque no es ni una máquina de casete ni una unidad de 
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disquetes, se puede considerar que su sistema operativo trabajará de modo 
similar a las unidades de disquetes, con dos grandes limitaciones: la velocidad 
de funcionamiento del Microdrive —más lenta que las unidades de disque- 
tes— y el sistema de tratamiento de ficheros de acceso directo o aleatorio, 
que “teóricamente” no es posible con los Microdrives. 

El esquema completo del Sistema Spectrum ampliado se muestra en la 
Figura 1-22. 


E 
Ar 


Mi 


cn 
4 


Figura 1-22: Sistema ZX Spectrum ampliado. 


El sistema, con una memoria central de 48K, admite hasta 8 unidades 
Microdrives, lo que permitirá un almacenamiento masivo entre 680K y 720K 
bytes. 


El ZX Interface 1 


El ZX Interface 1 es un dispositivo que, dotado de una tarjeta o placa de 
comunicaciones, permite al Spectrum ser conectado a los Microdrives, otros 
Spectrums —mediante la Red de Area Local—, los dispositivos controlados 
a través de un interface RS-232, la impresora u otros dispositivos a través 
del puerto del usuario existente en la placa. 

Tras desembalar su ZX Interface 1 encontrará: 


— Un manual. 
— El Interface 1 (con dos tornillos prisioneros en la parte inferior). 


— Un cable plano flexible de unos 8 cm. de longitud (para conexión con la 
unidad Microdrive número 1). 

— Un cable con un enchufe de clavija en uno de los extremos (instala- 
ción de la red). 
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Para conectar el ZX Interface 1 a su Spectrum deberá realizar las 
siguientes operaciones: 

— Desenchufar el Spectrum. 

— Desconectar el Spectrum de sus periféricos. 

— Quitar los tornillos de la parte inferior del Spectrum. 


— Introducir con firmeza el conector macho del Interface 1 a la ranura o 
conector trasero del Spectrum. 


— Atornillar el Interface a la parte inferior del Spectrum mediante los 
dos tornillos prisioneros. 


— Conectar el Spectrum a sus periféricos y enchufarlo a la red. 


Conector plano 
de expansión 


Conector del 
Interface 


ZX Interface 1 


Figura 1-23: Conexión ZX Interface | al Spectrum. 


El ZX Interface 1 dispone de 5 conectores o enchufes: 


a. Conector trasero principal. 
54 líneas o señales que permiten la conexión del Interface 1 al 
Spectrum. 
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b. 


Cc. 


e. 


Conector de ampliación o expansión. 

Las 54 líneas o señales anteriores están presentes en este conector, que 
permite su enlace directo a impresoras tipo ZX, Sheikosa GP-50, o 
bien otros dispositivos (como puede ser impresoras paralelo o serie) a 
través del adecuado interface (como son el caso de los Interfaces 
paralelo —serie Kempston, Indescomp, Ventamatic, etc.). 


Conector de Microdrives. 

Permite la conexión del Spectrum a la primera unidad de Microdrive y 
convierte los datos de salida en paralelo a los datos de salida serie, que 
son los utilizados por el Microdrive. 

Es un conector de 14 hilos o señales eléctricas. 


Enchufes de la red. 

Dos enchufes hembras tipo “jack” permiten la conexión del Spectrum 
a otros computadores Spectrum (máximo 64) y formar una red de 
Area Local. 


Conector RS-232. 

Enlaza el Spectrum con cualquier periférico que posea este tipo de 
interface estándar; los ejemplos más significativos son las impresoras, 
los modems, o incluso otros computadores que dispongan de RS-232. 
El conector dispone de 9 señales o líneas eléctricas. — * 


Conector para 
expansiones futuras 
como puede ser una 
impresora ZX 


Zócalo para 
conexión del 
Interface a un 
Microdrive por 


Enchufes para la 
instalación de una 
red 


Enchufe para medio de un cable 
conexión al Interface plano 

de un periférico 

RS-232 


Figura 1-24: El ZX Interface l y sus conexiones externas. 
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El Microdrive 


El Microdrive, como ya se ha dicho, es un dispositivo de cartuchos de 
cintas magnéticas (micro-cintas). Este sistema ya es utilizado por otras 
marcas de computadores, aunque no de las dimensiones que ofrece este 
equipo. 


Figura 1-25: El Microdrive, cartuchos y sus fundas. 


En realidad, el Microdrive es un pequeño dispositivo que presenta en su 
parte delantera una abertura frontal para cargar el cartucho y en sus partes 
laterales dos conectores para su enlace con otras unidades. Básicamente, 
consta de un motor que permite girar a la cinta y una cabeza reproductora/ 
grabadora como la de un magnetófono de casete. 

El cartucho o micro-cinta es una cinta magnética muy fina, la mitad 
aproximadamente de una cinta de casete normal, cuyos extremos se unen 
formando un lazo. Este sistema ya se ha utilizado en peliculas de cine y en los 
cartuchos de audio de ocho pistas que se emplearon hace unos años en los 
radio-casetes de coches. La gran ventaja de utilizar una cinta sinfín es que la 
grabadora de la cinta sólo necesita conservar el movimiento de la cinta en 
una dirección y nunca necesita ser rebobinada. 

A través de la ranura que se abre en el extremo del cartucho, la cabeza de 
la unidad Microdrive toca la superficie de la cinta. Esta cabeza se utiliza para 
la escritura y lectura de datos. 

El Microdrive dispone de un piloto indicador (diodo LED) que se 
enciende cuando el Microdrive está funcionando. 
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Cable plano 


Microdrive 


Figura 1-26: Conexión Microdrive 1 al ZX Interface 1. 


Conector 
eléctrico 


Microdrive 


Microdrive 


Figura 1-27: Conexión Microdrives entre sí. 
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Conexión en cascada de los Microdrives 


El sistema Microdrive admite la conexión de ocho unidades en casca- 
da. Para su enlace al Interface 1 dispone de un cable plano flexible, 
conociéndose a esta primera unidad como Microdrive número 1. Las 
restantes unidades se numeran a partir de ésta, así la unidad que se conecta al 
Microdrive 1 se llama Microdrive 2, a ésta se conecta el Microdrive 3, etc. 

Si sólo se dispone de un Microdrive, evidentemente se denominará 
Microdrive 1. Las Figuras 1-26 y 1-27 muestran el procedimiento para la 
conexión del Microdrive 1 al Interface 1 y de los Microdrives entre sí. 


Manipulación y cuidado de los cartuchos 


Cuando compre un Microdrive encontrará en su caja un cartucho de 
demostración que contiene un determinado número de programas didácticos 
y utilidades. Normalmente le quedarán libres entre 60 y 70K bytes en ese 
cartucho “demo”. 

Tanto el cartucho “demo” como los cartuchos vírgenes que pueda 
comprar, vienen en una caja protectora y en ella se deben guardar cuando 
no se utilicen. 


Figura 1-28: El cartucho y su caja protectora. 
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Figura 1-29: Carga de un microdrive (inserción de un cartucho). 


El cartucho debe introducirse con firmeza en la ranura existente en la 
parte frontal del Microdrive, cerciorándose de que queda hacia arriba el 
lateral del cartucho (Figura 1-29). Tras esta operación, el Microdrive y el 
cartucho estarán preparados para su uso. 

Cuando haya terminado de utilizar el cartucho, debe extraerlo con 
cuidado del Microdrive e introducirlo inmediatamente en su caja. 


Precauciones: 


1. No hay que sacar nunca un cartucho del Microdrive mientras el piloto 
indicador (diodo LED rojo) esté encendido. 


2. No se debe tener nunca un cartucho en el Microdrive cuando se 
encienda o apague el Spectrum. 


Los cartuchos de los Microdrives tienen una vida limitada debido a sus 
condiciones rigurosas de funcionamiento. El síntoma de envejecimiento del 
cartucho es que el ordenador tardará más tiempo del normal en encontrar un 
programa o fichero antes de cargarlos. Por ello, siempre que sea posible, 
deberá hacer copias de seguridad de los programas y ficheros importantes, 
bien en otro cartucho, bien en un casete. 


Protección de datos y programas almacenados 
en cartuchos 


Los casetes de audio tienen dos pequeñas lengúetas que pueden ser 
extraídas para prevenirle de grabaciones indeseables. Los cartuchos de los 
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Lengúeta de plástico 


Figura 1-30: Lengieta de protección de escritura del cartucho. 


Microdrives poseen una lengiieta, o pestaña similar, de protección de escritura. 
Si desea proteger los programas y datos almacenados en un cartucho (o sea, 
prevenirlos de que se sobreescriba sobre ellos o se borren de modo 
indeseado), debe separar la lengileta de plástico del lateral del cartucho, 
como se muestra en la Figura 1-30. 

Si desea anular este efecto para una nueva grabación, al igual que en las 
cintas de casete, tape con un trozo de cinta adhesiva el lugar donde quitó la 
lengúeta. 


Precaución: Asegúrese de tener desconectado e. Spectrum de la 
red eléctrica antes de enchufar el ZX Interface 1, el Microdrive, 


impresora o cualquier otro dispositivo al puerto del usuario o 
interface RS-232. Si lo olvida puede ocasionar graves daños a su 
computador y al dispositivo periférico. 


CAPITULO 


Funcionamiento del 
computador ZX Spectrum 


En este capítulo se explicará cómo hacer funcionar el Spectrum y sus 
periféricos: unidad de casete, unidad Microdrive e impresora. 

El computador trabaja mediante instrucciones que se materializan en 
palabras clave o reservadas. En BASIC las palabras clave son órdenes, senten- 
cias y funciones que le dicen al computador lo que ha de hacer: cálculo, 
visualización de datos, funciones, etc. 


MODO INMEDIATO O CALCULADORA 


El computador se encuentra en modo inmediato, directo o calculadora, 
nada más encenderse. El Spectrum está en modo inmediato cuando el cursor 
está en modo [M. 

El modo inmediato es similar al funcionamiento de una calculadora: se 
introduce una orden, sentencia o función y a continuación se pulsa la tecla 
ENTER. El Spectrum (al igual que otros computadores) sólo comprenderá 
una palabra clave, si a continuación de su escritura se pulsa la tecla ENTER. 

Cuando se introduce una instrucción general representada por una 
palabra clave y se pulsa ENTER, el Spectrum ejecuta o procesa dicha 
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instrucción. En realidad, la secuencia para dar instrucciones al Spectrum es la 
siguiente: 


1. Escribir la línea BASIC (instrucción o conjunto de instrucciones) en la 
parte inferior de la pantalla y pulsar ENTER. 


2. El computador comprueba su sintaxis (reglas que constituyen la 
gramática del lenguaje BASIC, al igual que en el caso de los lenguajes 
humanos). Si no es correcta, pone un simbolo [?] parpadeante, ante el 
primer error y le permite su corrección. 


3. Si la línea es una línea de programa (comienzo de la línea con un 
número) el computador la inserta en el programa, da un listado 
automático —en la parte superior de la pantalla— y espera a la 
escritura en la siguiente línea de programa. 


4. Si es una línea de órdenes, el computador la ejecuta, imprimiendo, si 
se dio la orden oportuna, cualquier salida en la parte superior de la 
pantalla. La orden RUN siempre limpia la pantalla, pero la mayoría 
de las restantes sentencias u órdenes dejan en la pantalla lo que 
realmente hubiera impreso. 


5. El computador visualiza “OK” o cualquier otro código de informe, en 
la sección inferior de la pantalla y espera a las siguientes instrucciones. 
El informe desaparece tan pronto como comienza una nueva escritura. 


Todas las palabras clave vienen escritas en el teclado, por consiguiente no 
le hará falta escribir cada palabra mediante sus letras correspondientes. A la 
terminación de cada línea BASIC, recuerde que ha de pulsar ENTER para 
que el Spectrum ejecute las instrucciones adecuadas. 


Sentencia PRINT 


La sentencia PRINT permite imprimir o visualizar caracteres en la 
pantalla, bien como mensajes bien como resultado de operaciones. Esta 
sentencia es la más utilizada en modo directo y da instrucciones al 
computador para visualizar datos numéricos, alfanuméricos (letras, números 
y símbolos de escritura), caracteres especiales o gráficos. 

Para imprimir números en la pantalla, pulse simplemente la tecla P 
—estando el Spectrum en modo [WN — que tiene impresa sobre ella la palabra 
PRINT, a continuación pulse una o varias teclas numéricas —por ejemplo 
54— y por último pulse ENTER. La sentencia —en este caso al ser ejecución 
inmediata, actúa como orden— representa PRINT 54 y el computador 
imprime (print en inglés) exactamente el número 54 en la pantalla. 
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Pulse 


Am zm 


PRINT 54 


Cada línea BASIC debe finalizar con la pulsación de la tecla ENTER; el 
computador espera a la introducción de ENTER antes de ejecutar la 
instrucción correspondiente. En este libro sólo en los primeros ejercicios 
incluiremos la palabra ENTER, posteriormente la suprimiremos, pero el 
lector deberá recordar que ha de utilizarla siempre al final de cualquier línea. 

Afortunadamente la sentencia (orden) PRINT puede hacer muchas más 
cosas que la simple impresión de un número en la pantalla. Pruebe cada una 
de las siguientes órdenes, pulsando al terminar cada una de ellas ENTER. La 
respuesta del computador se indica a continuación de cada orden. 


PRINT 4392 Pulse <ENTER> 
Resultado en pantalla 4392 

PRINT. -4.,15 Pulse <ENTER> 
Resultado en pantalla -4.15 

PRINT 5+44 Pulse <ENTER> 
Resultado en pantalla 49 


Como habrá apreciado, el computador reconoce números positivos y 
negativos, decimales, y por supuesto puede realizar cálculos aritméticos. 

Además de los números, se puede pedir al computador que visualice 
cualquier frase alfanumérica o cadena de caracteres. Basta para ello que la 
frase se encierre entre comillas. 


PRINT "Hola Perez como te va" 


Como habrá deducido del párrafo anterior, una cadena es una línea de texto 
y consta de una secuencia de caracteres que puede incluir letras, números, 
espacios y simbolos. Asi, para visualizar una cadena tal como 


Yo de ti no lo haria 
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en la pantalla del Spectrum, debe escribir la siguiente sentencia, en modo 
inmediato y pulsar ENTER a su terminación 


PRINT "Yo de ti no lo haria" 
Recuerde que para escribir PRINT, ha de pulsar una sola vez la tecla P, y 
para escribir (*), pulsar SYMBOL SHIFT y la tecla P. La cadena se tecleará 
letra a letra, igual que en una máquina de escribir. Todo lo encerrado entre 
comillas —incluso operaciones numéricas— se trata como una cadena de 
caracteres 

PRINT "459 + 222 + 146" 
visualiza en pantalla 


450 + 222 + 146 


pero no realiza ningún cálculo. 


Sentencia LET 


Una de las grandes ventajas de un computador es su posibilidad de 
almacenar gran cantidad de información —letras o múmeros— en su 
memoria. Mediante la sentencia PRINT puede imprimir números, cadenas O 
resultado de cálculos matemáticos; con la sentencia LET aprenderá a 
conservar (guardar) y recuperar números o cadenas de la memoria del 
computador. 

La sentencia LET o de asignación conserva un número en una posición de 
memoria, que la representa por un nombre o letra. 


LET A = 5.432 Conserva 5.432 en la posición A 

LET numero = 75 Conserva 75 en la posición número 
Si la expresión que guarda, en una posición de memoria, es una cadena de 
caracteres, el nombre ha de ser acompañado por el símbolo $ (situado en la 
tecla del dígito 4). 


LET AS = "Hola Perez" 


LET n$ = "Yo de ti no lo haria" 
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Las posiciones A, A$, número, n$, se llaman variables: numéricas —Si 
almacenan números— y de cadena —si almacenan cadenas de caracteres. 

Después que el computador recibe la orden correspondiente a LET, se 
puede utilizar la variable correspondiente en vez de su valor. Por ejemplo, 
si manda imprimir —mediante PRINT— las variables anteriores, se visuali- 
zaría su correspondiente valor. 


PRINT A 

5.432 

PRINT AS 

Hola Perez 

PRINT n$ 

Yo de ti no lo haria 
PRINT número 

75 


El nombre de una variable numérica puede ser cualquier combinación de 
letras y números con la única condición de que el primer carácter ha de ser 
una letra. (En el Capítulo 3 se ampliará este concepto.) 

El nombre de una variable de cadena sólo puede ser una letra seguida del 
símbolo $. 


El Spectrum como calculadora 


El Spectrum puede actuar como una calculadora de bolsillo. Basta 
introducir la orden PRINT seguida por una expresión que indique al 
computador los cálculos que ha de realizar. 


PRINT 4 +5 +8 


El computador imprimirá 17, resultado correcto. 

Todas las operaciones matemáticas usuales —suma, resta, multiplicación, 
división y potenciación — se pueden realizar en el Spectrum. Sin embargo, 
existe una pequeña diferencia en cuanto a los símbolos de las operaciones, 
respecto a los que usted está acostumbrado a utilizar. 

La Tabla 2-1 muestra los símbolos —llamados operadores aritméticos— 
empleados por el Spectrum. 
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Tabla 2-1: Operadores aritméticos 


Suma 
Resta 
Multiplicación 
División 

Potenciación 


Para ilustrar diferentes operaciones aritméticas que puede hacer con el 
Spectrum, introduzca las siguientes líneas (no se olvide pulsar ENTER a la 
terminación de cada una de ellas). 


PRINT 8 *x 3 Multiplicación de 8 por 3 
24 

PRINT 100/5 División de 100 entre 5 
20 

PRINT 3/2 División de 3 entre 2 

Lao 

PRINT 75.432/7 División de 75.432 entre 7 
10.776 


Cálculos aritméticos utilizando variables 


Introduzca las sentencias siguientes: 


LETA = 5.9 
LET B = 0.6 
LET C = A-B 
PRINT C 


en la pantalla se visualizará 5.3, valor de la variable C resultante de la resta 
A—B que a su vez representa la diferencia 5.9—0.6. 
Funciones aritméticas 


En el Capítulo 3 se describirán las funciones BASIC del Spectrum. Estas 
funciones permiten la realización de cálculos matemáticos más complejos, 
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usuales en las calculadoras de bolsillo, como son: raíz cuadrada, funciones 
trigonométricas —seno, coseno, tangente, arco seno, arco coseno, arco 
tangente—, valor absoluto, etc. 

Todas estas funciones se pueden utilizar en modo inmediato, lo que 
amplía el uso del Spectrum como calculadora. Los siguientes ejemplos 
aclararán este concepto. 


PRINT SQR 81 Raíz cuadrada de 81 
9 

PRINT SIN 5 Seno de 5 radianes 
-0.95892427 


MODO PROGRAMA 


Hasta este punto, todos los ejemplos de este libro han sido órdenes en una 
sola línea tal como: 


PRINT "partida de mus” 
PRINT 5%*6 


En este modo de funcionamiento, se introducen las órdenes una a una y el 
computador las ejecuta tan pronto se introducen y se pulsa ENTER, 
recordando las variables que se creen —utilizando sentencias LET—, pero 
olvidándose de las órdenes tan pronto como se ejecutan. En modo inmediato 
no se puede pedir al computador que guarde varias órdenes, por ejemplo, y 
ejecute alguna de dichas órdenes, una segunda o tercera vez. Si desea hacer 
esta operación no le quedará más remedio que introducir la orden completa 
nuevamente. El modo inmediato es útil siempre que desee realizar cálculos 
sencillos, para probar el funcionamiento de alguna sentencia especifica 
BASIC, e incluso en modo programa para ver el valor de una variable 
determinada dentro del programa que se está ejecutando. 

Para evitar el inconveniente del modo inmediato se recurre al modo 
indirecto o programado. En este modo, es posible escribir una serie de líneas 
que pueden quedar almacenadas y ejecutarse posteriormente. El conjunto de 
líneas —que a su vez constarán de una serie de sentencias— se llama 
programa; esta serie de sentencias se ejecutarán secuencialmente cuando se 
instruya al computador de la forma adecuada mediante una orden específica. 

Un programa consta de una o varias líneas numeradas que instruyen al 
computador, de modo exacto y completo, de la tarea a realizar; cada linea 
consta de una o varias sentencias BASIC que cuando se ejecutan en la 
secuencia adecuada realizarán la misión encomendada. Los programas vistos 
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hasta ahora eran triviales, una sola línea, pero lo normal será que contengan 
decenas, centenas o incluso millares de lineas. 

Los programas se pueden introducir desde el teclado o desde los dis- 
positivos periféricos externos: unidad de casete o microdrive. La operación 
de transferir un programa de la unidad de casete o microdrive a la memoria 
principal del computador se llama carga del programa. 

Si el programa se introduce utilizando el teclado, cada línea del mismo 
comenzará con un número que será el indicativo de dicha línea. Al final de 
cada línea se pulsa la tecla ENTER para almacenar la misma en la memoria 
hasta que sea utilizada posteriormente. Una vez que se ha introducido todo 
el programa, se está en condiciones de ejecutarlo o ponerlo en marcha 
(mediante la orden RUN). Todas las lineas de programas almacenadas 
permanecen en memoria hasta que se borra el programa o se apaga/desco- 
necta el computador. Para evitar la pérdida del programa almacenado en la 
memoria será preciso su conservación o grabación en una cinta de casete o en 
un cartucho de microdrive. Esta conservación evitará las pérdidas fortuitas 
de los programas producidos por “cortes de luz” imprevistos y facilitará su 
empleo posterior sin necesidad de escribirlo cada vez que se desee ejecutar; 
estando guardado el programa en una casete o en un cartucho se podrá 
cargar en la memoria del computador y efectuar las operaciones pertinentes 
de carga. 


Números de línea 


El número que precede a cada línea BASIC en un programa se deno- 
mina número de línea. La diferencia entre una línea en modo programado y 
otra en modo inmediato es precisamente el número de línea, de modo que el 
computador sabrá si está trabajando en modo inmediato si la línea no 
comienza con un número. El número de línea es el indicativo o etiqueta 
(rótulo) de la línea. 

Las lineas de un programa BASIC pueden ser números enteros compren- 
didos entre 1 y 9999, 

Los números de línea definen la secuencia de ejecución del programa. 
Cuando se introducen líneas de programa, el computador las inserta en el 
programa a la vez que proporciona en pantalla un listado automático del 
mismo (un listado es la presentación por orden numérico creciente de las 
diferentes líneas de un programa). 

Introduzca la linea siguiente mediante el teclado 


10 PRINT 5*6 
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en la sección superior se visualizará 


10 > PRINT 5*6 


escriba ahora 
5 PRINT 4+6 


al pulsar ENTER en la pantalla se visualizará 


5 > PRINT_ 4+6 
10 PRINT 5*6 


El símbolo “*>>” se llama “cursor del programa”, indicando con su posición 
la última línea introducida. 

Observe que aunque la línea 5 se introdujo después de la línea 10, se lista 
antes que ella. 

La primera línea de un programa debe tener el número más pequeño y la 
última línea el número mayor; sin embargo, no se preocupe por su orden de 
introducción, el computador las clasificará en orden creciente y se las 
presentará en este orden, como se ha visto anteriormente. 
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Introducción de una línea de programa 
Consideremos un programa sencillo compuesto de una sola línea 
10 PRINT "Hola forastero" 
Al ejecutarse este programa se visualizará en la esquina superior izquierda 


de la pantalla la frase “Hola forastero”. La secuencia de escritura o tecleado 
del programa sería la siguiente: 


Cursor Tecla pulsada Visualización en pantalla 
K 1 1 
K 0 10 
K P 10 PRINT 
L SYMBOL SHIFT y P* 10 PRINT " 
L CAPS SHIFT y H 10 PRINT "H 
L O 10 PRINT "Ho 
L L 10 PRINT "Hol 
L A 10 PRINT "Hola 
L SPACE** 10 PRINT "Hola 
¡3 F 10 PRINT "Hola f 
L O 10 PRINT "Hola fo 
L R 10 PRINT "Hola for 
L A 10 PRINT "Hola fora 
L Ss 10 PRINT "Hola foras 
L T 10 PRINT "Hola forast 
L E 10 PRINT "Hola foraste 
L R 10 PRINT "Hola foraster 
L 10) 10 PRINT "Hola forastero 
L SYMBOL SHIFT y P* 10 PRINT "Hola forastero" 
L ENTER y 


* En el Plus, (**) 
**En el Plus, barra espaciadora. 


A medida que se introduce el programa deberá observar el cursor. Habrá 
visto que al pulsar la tecla *“P”” apareció la palabra clave PRINT completa y 
el cursor cambió de a IBM, dejando automáticamente espacios en blanco a 
ambos lados de la palabra PRINT. Cuando se pulsa ENTER la línea aparece 
en la parte superior de la pantalla con el símbolo BY] a continuación del 
número de línea. Este símbolo es el cursor del programa o puntero de la linea 
en curso y siempre apunta a la última linea que se ha introducido. 
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Ejecución de un programa 


La ejecución de un programa almacenado en memoria se realiza mediante 
la orden RUN (escrita en la tecla R). En el ejemplo del programa anterior, 
que consta de una sola línea, el resultado será el mismo que si se hubiese 
introducido la línea como una orden sin número. Sin embargo, la diferencia 
es notable, la linea siempre está almacenada y cada vez que pulse RUN y 
ENTER, se ejecutará y se visualizará «Hola forastero». Naturalmente y 
como ya se ha comentado anteriormente los programas de un computador 
tendrán más de una línea. 

Para ejecutar, correr o lanzar un programa, el Spectrum ha de estar en 
modo [N. Pulse RUN (tecla R) —la palabra RUN se visualiza en la base de 
la pantalla— y a continuación ENTER; la palabra «Hola forastero» se 
mostrará en la parte superior de la pantalla y el mensaje «OK» en la parte 
inferior. Este mensaje se conoce como informe y significa que el programa ha 
sido ejecutado sin ningún problema y no se ha detectado ningún error. El 
Spectrum puede proporcionar otros informes y el lector deberá estudiarlos 
detenidamente ya que en otros casos serán mensajes de error y nos indicarán 
la posible causa de error (véase Apéndice G). 

El formato de RUN puede ser 


RUN <ENTER> el programa comienza su ejecución en la línea de número más bajo. 
RUN n <ENTER> el programa comienza su ejecución en la línea cuyo número es n. 


RUN tiene, además, el efecto adicional de limpiar o borrar —poner a 
cero— todas las variables y la pantalla. En ocasiones este efecto puede no ser 
deseado ni necesario y en este caso para ejecutar o correr un programa se 
debe utilizar la orden GO TO n (n, número de línea) que arrancará la 
ejecución del programa al igual que RUN n, pero sin realizar el efecto 
adicional mencionado. 

Recordemos que el computador ejecuta el programa comenzando siempre 
en la linea de número más bajo (n si se realiza RUN n o GO TO n), 
continuando en orden ascendente numérico y que no importa el orden de 
introducción de las diferentes lineas, ya que el computador las reordena en 
orden ascendente. 

El número de línea, como ya se mencionó, puede ser cualquier entero 
entre 1 y 9999, pero sin embargo, es práctica usual numerar las líneas de 10 
en 10, o 100 en 100 (u otro múltiplo elegido por el usuario), para permitir 
intercalar líneas a medida que se necesiten. 
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Errores de sintaxis 


En la mayoría de los computadores los errores de sintaxis —errores en la 
gramática del lenguaje BASIC— se detectan y se listan en pantalla a medida 
que se ejecuta el programa. Afortunadamente el Spectrum pertenece al grupo 
de computadores que detecta los errores de sintaxis durante la escritura de la 
línea, lo que facilita considerablemente la corrección de programas. 

Si un error de sintaxis aparece en una línea que se está introduciendo, 
aparecerá un simbolo M parpadeante en la posición de la línea donde reside 
el error y permite su corrección. Una línea con error de sintaxis no puede ser 
introducida o almacenada en memoria (si trata de pulsar ENTER el cursor 
parpadeante se presentará de nuevo en la posición errónea) hasta que se 
corrija. Esta caracteristica ahorra mucho tiempo en la depuración o puesta a 
punto de programas y hace a esta máquina muy útil para principiantes, ya 
que les va guiando en todo momento y los errores de sintaxis serán muy 
fáciles de detectar. 

Puede provocar un error en el programa ya escrito anteriormente si omite 
cerrar las comillas y pulsa ENTER. El indicador MB aparecerá indicando que 
algo no es correcto. 


Edición de programas 


Existen dos razones para cambiar alguna parte de un programa. Primera, 
necesita corregir un error producido en una línea mientras se introducía el 
programa. Segunda, decide hacer cambios en el programa una vez que lo ha 
ejecutado, lo que le obliga a modificar una o varias líneas contenidas en el 
programa. 

El computador Spectrum posee varias teclas de edición y caracteristicas 
adecuadas para ayudarle a realizar las oportunas modificaciones en su 
programa. Estas características incluyen edición de líneas completas, teclas 
EDIT, LIST y DELETE y, por último, teclas de control o movimiento de 
cursor horizontal y vertical. 


Edición de líneas completas 


Un método de editar, introducir o modificar líneas completas de 
programas consiste simplemente en escribirlas como si fuese una nueva línea; 
BASIC se encargará de introducir la nueva línea en su posición correcta en el 
programa. 

Por ejemplo si tiene en memoria el siguiente programa: 


10 PRINT "Yo de ti" 
20 PRINT 'soy mas rapido que tu” 


FUNCIONAMIENTO DEL COMPUTADOR ZX SPECTRUM_ 47 


l. Para introducir una nueva línea bastará escribirla por completo y 
pulsar ENTER a su terminación 


15 PRINT "no lo haria forastero" 


2. Para modificar la línea 20 escriba nueva línea, pulsando como siempre 
ENTER al final 


20 PRINT "no Lo haria enano" 


3. Para borrar una linea, por ejemplo la línea 10, bastará escribir 10 y 
pulsar ENTER (el computador ha de estar en modo [M). 


Tecla DELETE 


La tecla DELETE (pulsación de teclas CAPS SHIFT y G en el ZX 
Spectrum) borra el carácter a la izquierda o palabra clave completa, 
situado/a a la izquierda del cursor. 

Esta tecla se debe utilizar mientras se introducen lineas de programa para 
corregir los errores de escritura o cuando se desea modificar una línea de 
programa ya almacenada en memoria. 


En el Plus la función DELETE se puede obtener como en el Spectrum, 
pulsando las teclas CAPS SHIFT y 6. 


Teclas de movimiento de cursor horizontal 


CAPS SHIFT-5 y CAPS SHIFT-8 en el Spectrum 
1) y « en el Spectrum + (Plus) 


Las teclas (1 y 1) desplazan el cursor hacia la izquierda o hacia la 
derecha sobre la línea que se está escribiendo o que se acaba de editar. Se 
pueden insertar caracteres en cualquier posición de una linea, trasladando el 
cursor al lugar correcto e introduciendo los nuevos caracteres. Por ejemplo, 
supongamos que acaba de escribir la siguiente línea y que aún no ha pulsado 
ENTER. 


100 PRINT "JL Farln yo de ti no lo haria" L 


“2 


Para introducir la letra “a” que se le olvidó en la palabra ““Farlan”, deberá 
mover el cursor (con las teclas CAPS SHIFT y 5) hasta que la línea sea 
similar a ésta: 


100 PRINT "JL Farlln yo de ti no lo haria" 
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Pulse ahora la tecla A, seguida por ENTER. La línea corregida aparecerá en 
el listado del programa. 


100 PRINT "Jl Farlan yo de ti no lo haria" 


Si desea borrar un carácter en una línea, utilice las dos teclas de movimiento 
de cursor horizontal y posicione el cursor [MM o (según que el cursor pase 
por caracteres o por palabras clave) inmediatamente a la derecha del carácter 
que desea borrar. Pulse DELETE (CAPS SHIFT+4 en Spectrum). 

Las teclas q) y 4 junto con DELETE permiten corregir la línea que se 
desea guardar en memoria o una ya existente en un programa, al poder 
desplazarse dentro de la línea en cualquier sentido en horizontal. La tecla 
ENTER se puede pulsar en cualquier momento con independencia de donde 
esté el cursor; esta caracteristica facilita considerablemente la edición, ya que 
una vez realizada la corrección no necesita desplazar el cursor al final de la 
línea para pulsar ENTER. 


Edición de líneas (EDIT) 


Las técnicas de edición estudiadas en los párrafos anteriores se refieren a 
la edición de una línea que se está introduciendo por programa, aunque 
como se ha mencionado se puede aplicar a una línea de programa ya 
almacenada en memoria. Para visualizar una línea que ya ha sido introduci- 
da en memoria y poder modificarla es preciso recurrir a la orden EDIT. 

La orden EDIT (pulsación de las teclas CAPS SHIFT y 1 en el Spectrum 
y de la tecla EDIT en el Plus) presenta en la sección inferior de la pantalla la 
última línea introducida que tendrá el cursor o puntero del programa entre el 
número de línea y el principio de las instrucciones. El cursor se utiliza para 
seleccionar una línea que se desea editar. Para ello se emplean las teclas de 
movimiento de cursor vertical (CAPS SHIFT - 6 y CAPS SHIFT - 7 en el 
Spectrum y <> y 4> en el Plus). 

Para editar una línea determinada será preciso desplazar el cursor a esa 
línea con las teclas de control vertical de cursor y a continuación pulsar 
EDIT (CAPS SHIFT - 1). Una copia de la línea buscada aparecerá en la 
sección inferior de la pantalla. Una vez visualizada la linea, haga uso de las 
teclas «4, 1) y DELETE para hacer las modificaciones pertinentes como ya se 
explicó en el párrafo anterior. 

Veamos un ejemplo 


10 PRINT "YO DE TI" 
20>PRINT "NO LO HARIA FORASTERO" 
30 PRINT "PODRIAS LAMENTALO"' 
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Si desea modificar la palabra LAMENTALO de la línea 30, deberá 
realizar la siguiente secuencia: 


1. Pulsación tecla <>» (CAPS SHIFT - 6). El cursor BY pasa a 30. 
2. Pulsación tecla EDIT (CAPS SHIFT - 1). 


3. Desplazamiento cursor. Mediante la tecla y» (CAPS SHIFT - 8) 
desplace el cursor IM hasta que quede entre la A y la L. 


4. Escritura letra R (pulsación tecla R, ¡ojo! es mayúscula). 
5. Pulsación de ENTER. 


En la sección superior y en su posición se visualizará la nueva línea 30 
30>PRINT "PODRIAS LAMENTARLO" 


Otra aplicación de la orden EDIT se da en el caso de que un programa 
contenga diferentes líneas con idénticas instrucciones. En este caso es posible 
escribir la línea sólo una vez. En los casos en que la linea tenga una longitud 
considerable puede ser de gran utilidad. El método utilizado consiste en 
escribir la línea para el primer número de línea y para las restantes lineas 
EDITAR (mediante EDIT) y modificar sólo el número de línea. Por ejemplo, 
supongamos que las líneas 100, 200, 300 y 400 de un programa fueran iguales 
a: 


PRINT "Desea continuar S/N'' 


Para introducir las 4 líneas, escriba primero: 


100 PRINT "Desea continuar S/N” 


a continuación pulse EDIT, lo que llevará a la sección inferior de la pan- 
talla la línea 100. A continuación se desplaza el cursor a la derecha del 
dígito 1, borrándose a continuación dicho 1 con DELETE y después se 
escribe el 2, de modo que el número de línea de la línea del programa será 
ahora 200. Pulse ENTER para añadir esta línea al programa. De nuevo se 
edita (orden EDIT) y al visualizarse la línea 200 se vuelven a realizar las 
mismas operaciones. Se sigue el procedimiento para las líneas 300 y 400, con 
lo que el resultado global será que las cuatro líneas han sido almacenadas 
utilizando menos pulsaciones que si se hubiesen escrito las lineas completas 
úna a una. 
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Listado de programas (LIST) 


Para listar las líneas de un programa (visualización en orden numérico 
ascendente) en la pantalla de TV, puede utilizar la palabra clave LIST. Si 
introduce simplemente LIST y a continuación pulsa ENTER, el ZX Spec- 
trum visualiza las 22 primeras lineas de su programa y en el fondo de la 
pantalla aparece: 


scroll? 


siempre y cuando su programa ocupe más de 22 líneas de pantalla. Para 
visualizar las siguientes 22 líneas de pantalla de su programa pulse cualquier 
tecla (excepto N, STOP o SPACE) para sí, y verá que la pantalla se enrolla o 
se desplaza verticalmente hacia arriba (efecto scrolling). Este proceso 
continuará hasta que se visualice la última línea de su programa. A 
continuación el Spectrum presenta el código de informe 


0 0K,0:1 


en la esquina inferior izquierda de la pantalla. Por supuesto, si el programa 
tiene 22 líneas o menos se visualizarán completamente en la pantalla 
mediante LIST y ENTER. Si se equivoca, y al mensaje “scroll?” responde 
con N en lugar de cualquier tecla o bien pulsando la barra espaciadora (tecla 
SPACE) o STOP (SYMBOL SHIFT y A) se visualizará el informe 


D BREAK - CONT repeats, 0:1 


interrumpiendo el listado pudiendo proseguir la introducción de líneas de 
programa. 
Otro formato de la orden LIST es 


LIST n n número de linea 


Esta orden visualiza el número de línea n en la parte superior de la 
pantalla y a continuación las 21 líneas siguientes del programa. Este método 
es muy útil para llevar el cursor del programa a la línea deseada. 

Para modificar una línea de programa utilizando la orden LIST, haga uso 
del formato LIST n y localice la línea a editar. Pulse EDIT y la línea a ser 
editada aparecerá en la parte inferior de la pantalla, con el cursor 
parpadeante que aparecerá después del número de línea. Haciendo uso de las 
teclas de movimiento de cursor y DELETE, modifique adecuadamente la 
línea. 
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Observación: 


Las líneas de programa que se mencionan en este párrafo son líneas 
físicas (filas o renglones) ocupadas en la presentación en pantalla y no tienen 
por qué coincidir con líneas de programa (líneas lógicas) que comienzan 
todas ellas con un número y que pueden ocupar una o varias lineas físicas de 
pantalla. 


Líneas multisentencias 


Es posible poner en una sola línea diferentes sentencias con la única 
condición de estar separadas por el símbolo dos puntos (:). 


100 FOR I=1 TO 100:PRINT"*":NEXT 1 
tiene el mismo efecto que el siguiente programa: 


100 FOR I=1 TO 100 
110 PRINT "x*" 
120 NEXT 1 


Las líneas multisentencias ahorran espacio de memoria, pero dificultan la 
legibilidad del programa. No conviene recurrir a ellas más que si se prevén 
problemas de capacidad de memoria o en casos concretos, como bucles 
sencillos o similares. 


Interrupción de un programa (BREAK/STOP) 


Con frecuencia se desea detener un programa que se está ejecutando. Por 
ejemplo, si descubre un error en su programa y no quiere esperar a su 
terminación para corregirlo, en el caso de una operación errónea de carga de 
un programa desde una unidad de casete, etc. 

En estos casos la tecla BREAK (pulsación de las teclas CAPS SHIFT y 
SPACE en el Spectrum) detiene el programa y genera un informe de 
interrupción. 

Tenga cuidado con el uso de BREAK (si su computador es el Spectrum), 
ya que al estar en la misma tecla que SPACE, puede confundirse su empleo si 
se pulsa mientras se está introduciendo un programa, insertará un espacio en 
blanco (actúa como SPACE) y si la pulsación se realiza mientras se está 
ejecutando, lo detendrá y pondrá al computador en modo (actúa como 
BREAK). 

La orden/sentencia STOP (escrita en rojo sobre la tecla A en el Spectrum 
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y en blanco sobre la misma letra en el Plus) detiene la ejecución de un 
programa. Esta palabra clave se puede utilizar en modo inmediato como 
orden o bien dentro de un programa como una sentencia, aunque no tiene 
validez mientras el ordenador ejecuta un programa y se pulsa STOP. 


10 PRINT ''Demo" 
20 PRINT 
30 PRINT 
40 STOP 
50 PRINT "Fin" 


Si ejecuta el programa, pulsando RUN y ENTER, el programa visualizará 


9 STOP statement,40:1 


La palabra STOP se utiliza también en la introducción de datos (al tratar 
de la sentencia INPUT se ampliará la aplicación de STOP). Se puede utilizar 
también después de “scroll?” significando “No scroll”. 


Reanudación de un programa (CONTINUE) 


La orden CONTINUE (rotulada CONT, en el Plus encima de la letra C y 
en el Spectrum debajo) reanuda la ejecución de un programa interrumpido 
con la orden STOP. El programa se reanudará en la primera instrucción 
después de la orden STOP. En el programa anterior la ejecución de 
CONTINUE (pulsación de CONT y ENTER) produciría: 
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0 0K,50:1 


FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD 
DE CASETE 


Un aparato reproductor/grabador de cintas de casetes le evitará el enojoso 
trabajo de introducción de programas en la memoria del Spectrum mediante 
el teclado y le proporcionará la posibilidad de ejecutarlos cuantas veces lo 
desee. La unidad de casete almacenará en cintas magnéticas sus programas y 
datos en BASIC y podrá recuperarlos cuando los necesite. 

Las operaciones fundamentales que se realizan con una unidad de casete 
son: 


Carga: 


e Transfiere la información —programas o datos— almacenada en una 
cinta de casete a la memoria del computador, para su ulterior 
ejecución. 

e Copia el programa almacenado en la cinta de casete en la memoria del 
computador. 


Conservación (grabación): 


e Guarda o registra en una cinta de casete un programa que se encuentra 
en la memoria del computador, para permitir su carga en el mo- 
mento que se desee. 


e Copia un programa de la memoria del computador en una cinta de 
casete. 
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Verificación: 


Operación que se realiza tras una grabación de un programa en una 
cinta de casete, consistente en comprobar que el programa conservado 
en la cinta es el mismo que el existente en la memoria del computador. 


Conservación de un programa 


Supongamos un programa de demostración introducido por teclado y 
actualmente en la memoria del Spectrum. 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 


REM Demo 

PRINT 

PRINT "Enano" 

PRINT "eres" 

PRINT "un oportunista" 
PRINT "pagaras cara"' 
PRINT "tu osadia'"' 


Para conservar —grabar o guardar— este programa en una cinta de 
casete, deberá realizar las siguientes operaciones: 


l. 


Colocar la cinta en la grabadora y rebobinarla hasta el principio. Si 
dispone de contador de cinta póngalo a cero. 


Avance la cinta con el mando “avance rápido” (tecla FWD) hasta que 
el contador marque aproximadamente 005. Esta operación evitará 
grabar sobre el principio de la cinta que suele originar problemas en la 
grabación o en la reproducción. 


Conecte una clavija de uno de los dos cables de grabación, por ejemplo 
la negra, en el enchufe MIC de la grabadora y la otra clavija del 
mismo color en el enchufe MIC del computador. No conecte entre sí 
los enchufes EAR; el cable cuyas clavijas son grises debe estar 
desconectado por lo menos por uno de sus extremos (computador o 
magnetófono). 


. Teclee: 


SAVE 'demo"' 


“demo” es el nombre del programa y como máximo puede tener una 
longitud de 10 caracteres. 
Pulse la tecla ENTER. 
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5. El computador visualiza el siguiente mensaje en la parte inferior de la 
pantalla: 


"Start tape, then press any key" 


Ponga en marcha la cinta para grabación (pulsando las teclas PLAY y 
REC), a continuación pulse cualquier tecla excepto SYMBOL SHIFT 
y CAPS SHIFT. 

El margen, contorno o borde de la pantalla, cambiará de modo 
intermitente presentando una serie de bandas coloreadas: 


e 5 segundos de bandas o rayas rojas y cyan (azul claro) moviéndose 
lentamente hacia arriba 


e Un corto período de bandas más finas en azul y amarillas y con 
movimiento muy rápido. 


e | segundo con la pantalla en modo normal 

e Durante 2 segundos se repiten de nuevo las bandas azul claras y 
rojas 

e Nuevamente bandas amarillas y azules, cuya duración será función 
de la longitud del programa, pudiendo llegar a varios minutos. 


e La pantalla normal y presentación del informe 
0 0K,0:1 


y se habrá terminado la operación de conservar el programa. 


6. Detener la grabadora de casete. 


Los datos se graban en dos bloques, el primero graba el nombre y tipo de 
programa y el segundo el programa propiamente dicho y sus variables. Las 
bandas azul claro y rojo representan el aviso de entrada a los bloques, las 
bandas amarillas y azules representan la información del programa. 


Verificación 

Después que se ha conservado un programa en una cinta de casete es 
necesario asegurarse de que su grabación ha sido correcta. La verificación 
ahorrará mucho tiempo en el trabajo posterior. 

La orden VERIFY (rotulada en rojo debajo de la tecla R en el Spectrum y 
en blanco encima de la palabra RUN en dicha tecla R en el Plus) se utiliza 
para comprobar que todo lo copiado en la cinta es igual a lo que está en la 
memoria del computador. 
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Para la verificación siga este proceso: 
l. Rebobinar la cinta hasta una posición anterior al comienzo del 
programa (en nuestro caso contador a 000). 


2. Poner el control del volumen de la grabadora en igual posición que 
durante la operación de conservación (entre la mitad y el volumen 
total). 


3. Teclear 
VERIFY "demo" 


“demo” nombre del programa grabado, escrito de idéntica forma a 
como fue grabado. Las letras mayúsculas y los espacios blancos son 
significativos. 


4. Conectar el cable de clavijas grises a los enchufes EAR de la grabadora 
y el computador. No existen problemas si están conectadas las clavijas 
negras a los enchufes MIC durante la verificación, pero no es 
recomendable. 


5. Pulsar la tecla ENTER y poner en marcha la grabadora (pulsación de 
la tecla PLAY). 


Las bandas azul claro/rojo y azul/amarillo se verán de nuevo represen- 
tando los mismos bloques de datos que antes. Se visualizará en la 
pantalla el mensaje: 


program: demo 


Continuará la serie intermitente de bandas coloreadas hasta que 
aparezca el mensaje 


0 0K,0:1 
indicando verificación correcta. 


6. Detener la grabadora de casete. 


Si el programa no ha sido conservado correctamente el Spectrum lanzará 
el mensaje: 


R Tape Loading error,0:1 


después de la operación de verificación. En este caso debe comprobar las 
conexiones, ajustar los mandos de volumen y tono de la grabadora de casete 
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y repetir de nuevo las operaciones de grabación (SAVE) y verificación 
(VERIFY). 

Si su operación ha concluido felizmente, escriba el nombre y el número 
del contador en el momento de la puesta en marcha, en la etiqueta o 
cartulina de la cinta. Es muy importante registrar el nombre correcto del 
programa. Un programa de titulo “Maria” será diferente de otro denomina- 
do “maria”. 


Carga de un programa 


La carga de un programa y sus variables desde la cinta de casete implica 
el mismo procedimiento que el explicado para la operación de verificación, 
con la excepción de utilizar la orden LOAD en lugar de VERIFY. 

Las operaciones a realizar serán las siguientes: 


l. Introducción de la cinta que contiene el programa o datos deseados. 
Los cables conectados de igual modo que en la operación de verifica- 
ción. 

2. Rebobinar la cinta hasta que el contador marque algunas unidades 
menos que el número indicado en la etiqueta de su cinta. Si no dispone 
de contador, haga esta operación “a ojo” y si no, rebobine la cinta a 
su principio. 


3. Introduzca la orden 


LOAD "demo" 


“demo” nombre del programa, exactamente igual que el nombre con 
que fue grabado incluyendo letras mayúsculas y espacios en blanco. 


4. El contorno o borde la pantalla cambiará de color en igual secuencia 
que la ya vista en las operaciones de verificación, acompañado de un 
ligero zumbido o pitidos. Después de unos pocos segundos las bandas 
desaparecen brevemente y aparece en la pantalla el mensaje 


program: demo 


el nombre del programa se visualiza a la derecha del símbolo (:). Se 
produce un ligero silencio y a continuación aparecen de nuevo las 
bandas más finas y desiguales que antes. El sonido se vuelve más 
agudo y se continuará este formato hasta que se obtenga el final de la 
información, en cuyo momento se presentará en el borde inferior de la 
pantalla. 


0 0K,0:1 
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5. Detener la cinta. 


Sin embargo, si obtiene el informe 


Tape loading error 


significará que se ha producido un error durante la operación de carga. En 
ese caso, compruebe el control de volumen de su grabadora de cintas y 
ajústelo —normalmente aumentando su graduación —. No realice el ajuste 
durante la operación de carga. Realice varios intentos y cuando haya 
conseguido una carga con éxito, fijese en la posición del mando de volumen y 
no la mueva, o bien péguele un trozo de cinta adhesiva para evitar que 
accidentalmente se mueva. 

Si no conoce el nombre del programa que desea cargar o bien el programa 
está en primera posición en la cinta, utilice la orden 


LOAD """ 


se cargará el primer programa que el computador encuentre en la cinta. 
Aunque esta práctica es muy útil no conviene que se convierta en hábito, ya 
que puede convertirse en un inconveniente. Si la primera cosa que encuentra 
en la cinta es una señal de ruido, al intentar cargarla en memoria puede 
ocasionar la pérdida de programas reales. 

Es necesario destacar que cuando se carga un programa desde la cinta, el 
programa existente en memoria y sus variables se borran, antes de proceder a 
la carga del nuevo programa y variables. 


Fusión de programas 


En numerosas ocasiones se puede desear mantener parte de un programa 
completo existente en la memoria del computador y cargar en la memoria un 
programa almacenado en una cinta, creando con los dos un nuevo programa. 
La operación de cargar un programa de una cinta de casete sin destruir el 
programa existente en el computador se llama fusión de programas y se 
consigue con la orden MERGE. Cuando se realiza la fusión, solamente se 
borran aquellas líneas de programa ya existentes en la memoria y con el 
mismo número de linea que el programa que se está cargando. De modo 
similar sólo se borran aquellas variables en memoria que coincidan con otras 
del programa a cargar, sustituyéndolas por las nuevas en ambos casos. 

Borre la memoria del computador utilizando la orden NEW y escriba el 
siguiente programa: 


100 REM demo1 . 
110 PRINT "es una prueba de fusion" 
120 PRINT 
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guarde el programa en cinta con la orden SAVE, tal como ya se ha explicado 
y dele el nombre ““demo1”, o sea, utilice SAVE “demo1”. Para seguridad de 
grabación, verifiquelo mediante VERIFY... Borre ahora el programa con la 
orden NEW. 

Introduzca en memoria el programa “demo2”. 


100 REM Prueba de fusion 

200 REM demo2 

210 PRINT "es correcta la prueba" 
220 PRINT 


Ahora rebobine la cinta donde tiene guardado el programa “demol”. 
Cargue el programa mediante MERGE “demol”. Al terminar la operación 
de carga liste el programa con la orden LIST. 

Se visualizará: 


100 REM demo 1 

110 PRINT "es una prueba de fusion" 
120 PRINT 

200 REM demo 2 

210 PRINT "es correcta la prueba” 
220 PRINT 


Como habrá observado, la línea 100 del programa “demo2” ha desapare- 
cido y ha quedado la línea 100 del programa cargado del casete. El resto de 
las líneas no ha variado. El programa se llamará ahora “demol”. 


Conservación de dibujos/figuras de pantalla 


El Spectrum permite conservar en una cinta la figura o dibujos de la 
pantalla, mediante la orden SCREENS. Esta característica se utiliza normal- 
mente para poner un dibujo/figura al principio de los programas y antes de 
comenzar su ejecución, lo que hará más agradable la visión inicial del 
programa, sobre todo en los populares programas de juegos. 

La orden 


SAVE 'nombre' SCREENS 
permite conservar la figura de la pantalla en la cinta y reproducirla siempre 
que se cargue de nuevo en el computador. 

Para mostrar su funcionamiento, utilice las siguientes órdenes para 


realizar un dibujo en la pantalla. 


FOR r=5 TO 50 STEP 15: CIRCLE 125,80,r: NEXT r 
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Rebobine la cinta un poco hacia adelante y escriba 
SAVE "dibujo' SCREENS 


Pulse la tecla ENTER, aparecerá el mensaje “Start tape, then press any key”, 
desconecte las clavijas de los enchufes EAR, arranque la grabación (pulsación 
teclas PLAY y RECORD de la unidad de casete y conexión cables MIC). 
Pulse cualquier tecla. Espere hasta que aparezca el mensaje OK y detenga la 
cinta. 

Introduzca CES (pulsación tecla V y ENTER) para limpiar la pantalla y 
rebobine al punto en que comenzó la grabación. Teclee: 


LOAD "dibujo' SCREENS 


Vuelva a conectar las clavijas EAR, pulse ENTER y después el mando de 
reproducción (PLAY) de la grabadora. Observará cómo se va cargando el 
programa a medida que la cinta se carga, y a su terminación la pantalla 
tendrá la figura que grabó con anterioridad. 

Al igual que la operación SAVE ordinaria, se puede verificar la operación 
de conservación de la pantalla, teniendo cuidado de que la línea de órdenes 
no ocupe más de una línea física de pantalla. 


Puesta en marcha automática 


Avance la cinta un poco hacia delante y grabe el último programa 
“demol” en la cinta. En esta ocasión utilice, sin embargo, la orden: 


SAVE 'demo3'" LINE 100 


Verifíquelo y una vez comprobado cárguelo de nuevo en el computador. 
Observará que se ejecuta automáticamente el programa, sin necesidad de 
pulsar RUN y ENTER, una vez que se ha cargado. 

El efecto de LINE 100 en la orden SAVE es que, al cargarse, el programa 
salta a la línea 100 (o la línea especificada) y comienza a ejecutarse 
inmediatamente. 

Si desea que el programa comience a ejecutarse en una linea determinada, 
deberá indicarla después de la palabra LINE. Si no se especifica el número de 
línea 


SAVE 'demo3' LINE 


el programa se pondrá en marcha desde el principio. 
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FUNCIONAMIENTO DEL MICRODRIVE 


Esta sección describirá las operaciones básicas de funcionamiento del 
Microdrive, como son: formateado de cartuchos, carga y conservación de 
programas y datos. 

Las órdenes básicas que serán utilizadas son: 


FORMAT “m”;n; “nombre” 
CAT n 

ERASE “m”;n; “nombre” 
SAVE x “m”;¡n; “nombre” 


LOAD x “m”;n; “nombre” 
VERIFY x “m”,;2n”;“nombre” 
MERGE x “m”;“n”;“nombre” 


La notación utilizada tiene el siguiente significado: 


“nombre” 


La información se envía o recibe a/de otro dispositivo diferente de 
la grabadora de casete. 


Letra mayúscula o minúscula. El dispositivo con el que estable- 
ce la comunicación el computador es el Microdrive. 


Número en el rango l a 8 que indica la unidad de microdrive 
utilizada. 


Cadena que indica el nombre del cartucho, programa o fichero de 
datos. El número de caracteres del nombre no puede ser mayor de 
LO. 


Formateado o inicialización de 
un cartucho (FORMAT) 


El cartucho que viene con su Microdrive es de demostración y como tal 
contiene un número determinado de programas y utilidades. Estos progra- 
mas no utilizan la capacidad de almacenamiento total del cartucho y quedan 
libres de 65 a 70K que el usuario puede utilizar. Este número dependerá de la 
longitud exacta de la cinta y de la distribución en la cinta de los diferentes 
programas y ficheros de datos. Esta memoria libre puede ser utilizada para 
sus propias necesidades, no obstante, en cualquier momento necesitará 
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comprar un cartucho virgen. Este cartucho contendrá dentro información 
magnética aleatoria y cualquier intento para utilizar esta cinta le producirá 
un error 


Microdrive not present. 


La razón de este error radica en que el cartucho virgen se debe preparar 
previamente para su funcionamiento. Á esta operación se la conoce por el 
nombre de formateado o inicialización del cartucho —operación similar a la 
que se realiza con los disquetes de otros equipos de computadoras —. El 
formateado es una operación de señalamiento, jalonamiento o marcado de 
señales magnéticas. El propósito del formateado de un cartucho es encontrar 
las partes de la cinta que se pueden utilizar y dividir la cinta en secciones 
marcadas. Cada una de estas secciones se llaman sectores y son capaces de 
almacenar 512 bytes de datos; el Microdrive sólo trabaja con sectores 
completos, de modo que si una determinada operación necesita 520 bytes, se 
deberán utilizar dos sectores. Durante el formateado se trata de encontrar las 
secciones que no se pueden utilizar por cualquier defecto o por solapamiento 
de sectores marcándolas adecuadamente para evitar que sobre ellas se pueda 
realizar cualquier operación. 

Antes de que un cartucho se pueda utilizar, ha de ser formateado. Para 
ello, deberá darle un nombre al cartucho e introducir la siguiente orden 


FORMAT "m''¿n;"nombre" 


En esta operación el Microdrive tardará unos 30 segundos, durante los 
cuales el computador comprobará la cinta y asignará al cartucho el nombre 
que se le dio en la orden FORMAT. Al final del proceso el motor del 
Microdrive se para y su cinta nueva está ahora formateada y preparada 
para su uso. 

Durante la operación de formateado asegúrese que el cartucho está 
correctamente insertado en su unidad correspondiente. El contorno de la 
pantalla parpadeará primero, luego se borrará, luego volverá a parpadear y, 
por último, presentará el mensaje OK. 

El formateado de un cartucho destruirá cualquier programa que hubiera 
previamente en el cartucho, por ello ha de tener cuidado en el empleo de la 
orden FORMAT. Una buena regla consiste en la lectura del catálogo o 
directorio del cartucho. El catálogo es un listado que se presenta en la 
pantalla con el contenido del cartucho correspondiente. 

La orden para obtención del catálogo es CAT (modo E, SYMBOL 
SHIFT-9) y su formato es: 


CAT n n es el número del Microdrive 
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En el caso del cartucho de demostración, si lo introduce en el Microdrive 
1, la orden y los resultados que se obtendrán son: 


CAT 1 
Demo Nombre del cartucho 

Nombres de los programas listados por orden alfabético 
50 Número de kilobytes, libres para el usuario 


Evidentemente sólo obtendrá catálogo de una cinta ya utilizada. 

Una vez que se ha formateado un cartucho, el número de bytes libres que 
suelen quedar oscila entre 85 y 95K. 

Si desea cambiar el nombre de un cartucho, ya formateado, deberá 
formatear de nuevo dicho cartucho. Todos los nombres de los programas 
contenidos en la cinta se listarán con la orden CAT. Existe no obstante —más 
adelante se verá— un procedimiento para guardar un programa pero de 
modo que su nombre no aparezca en el catálogo. 

La tarea de formatear un cartucho virgen se puede realizar desde el 
interior de un programa, como se muestra en la siguiente subrutina: 


1000 REM rutina de formateado 

1010 INPUT "numero microdrive="¿n 

1020 IF N>8 TH3N GO TO 1010 

1030 INPUT "nombre del cartucho=";n$ 
1040 IF LEN (n$) 10 THEN GO TO 1030 
1050 PRINT 'Formateado'' 

1060 PRINT "cartucho del Microdrive'";¿n 
1070 FORMAT "m'"¿n;¿n$ 

1090 RETURN 


Borrado de programas/ficheros (ERASE) 


Esta orden se utiliza para borrar un programa o fichero de datos de un 
cartucho. No es posible escribir un programa con el nombre de otro 
programa ya existente en el cartucho. Si desea realizar esta operación, habrá 
de borrar previamente el nombre del programa original, utilizando la orden 
ERASE. 


ERASE ''m'"¿n;"ejemplo"" 


La orden ERASE borra el programa “ejemplo” del microdrive “n”. 
ERASE puede al igual que la mayoría de las órdenes del Spectrum ser 
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utilizada dentro de un programa y hacer uso de variables para representar el 
nombre del programa y el número de la unidad. 

Un ejemplo de aplicación típica de esta orden se encuentra en la 
actualización de ficheros o programas. Supongamos que un programa 
llamado “Newton” almacenado en el Microdrive 2, ha sido actualizado tras 
las correspondientes modificaciones y desea guardarse en el mismo microdri- 
ve y con el mismo nombre. 

La operación requeriría las siguientes Órdenes: 


ERASE "'m'';2;"Newton"' 
SAVE * "m'";2;'"Newton" 


VERIFY * "m'";2;"Newton” 


Conservación de programas (SAVE) 


La orden SAVE + es similar a su correspondiente en el BASIC del casete, 
con la diferencia de la mayor velocidad de transferencia del programa o 
datos en el microdrive. 

Para grabar programas o la imagen de pantalla el formato es el siguiente: 


SAVE * "m';n;"nombre" Programas 
SAVE x* "m'";¿n;"nombre' SCREENS Pantalla 


Al igual que en el funcionamiento del casete, si desea grabar un 
programa y que posteriormente se autoejecute al ser cargado deberá utilizar: 


SAVE x "m'";n;'"nombre' LINE 100 Autoarranque en línea 100 
SAVE * "m'"¿n;'"nombre' LINE Autoarranque en la linea 
de número más bajo. 


El sistema operativo del Microdrive proporciona otra característica de 
autoejecución, sin necesidad de tener que utilizar la orden LOAD +. Para ello 
deberá terminar todos sus programas con la línea siguiente: 

9999 SAVE * "m'";1;"run'" LINE 10 
y conservar el programa con la orden 


GO TO 9999 


una vez que el programa “run” se ha transferido al cartucho, se puede cargar 
y ejecutar en cualquier momento, introduciendo NEW seguido por RUN. 
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Esta preparación sólo tiene una limitación: el microdrive ha de ser pre- 
cisamente el número 1 y el nombre del programa ha de ser “run”. 

Si se desea guardar un fichero de datos almacenados en una matriz, el 
formato de la orden sería: 


SAVE * '"m'¿n;"nombre'” DATA ASC ) 


Carga de un programa (LOAD) 


Para cargar un programa de un cartucho, se utiliza la orden LOAD con el 
siguiente formato: 


LOAD * "m'";n;'"nombre'" 


Si el cartucho está insertado correctamente, a los 3 óÓ 4 segundos 
aparecerá el mensaje “$ OK,G:1” que indicará la carga correcta del pro- 
grama. 

Si se ha equivocado al escribir el nombre del programa o éste no existía 
en el cartucho, aparecerá el mensaje de error: 


File not found, 0:1 


No es posible cargar el primer programa del cartucho como ocurría en 
la cinta de casete con la orden. 


LOAD e nta 
produciría un mensaje de error 
Invalid filename 


La carga de la figura de pantalla o fichero de datos en matrices se 
consigue con las siguientes órdenes: 


LOAD x* "m'';1;'"nmombre'” SCREENS pantalla 
LOAD * ''m'';1;'"'nombre'' DATA ASC ) matriz (fichero) 


Verificación de programas (VERIFY) 


La orden de verificación en el Microdrive es muy similar a su correspon- 
diente en casete. Los diversos formatos de la orden son: 


VERIFY * "m'"¿n¿"nombre" programa 
VERIFY * "m'";¿n¿"nombre' DATA ASC ) matrices (ficheros) 
VERIFY * "m'¿n;"nombre'" SCREENS figura de pantalla 
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Si se encuentra alguna diferencia entre el programa almacenado en 
cartucho y el de memoria se visualiza el informe: 


Verification has failed, 0:1 


Fusión de programas (MERGE) 


La orden MERGE es también muy similar a su correspondiente en casete. 
El formato de esta orden es: 


MERGE * "m'¿n;'"nombre" 

Sin embargo, al contrario, que en la unidad de casete no es posible 
fusionar o mezclar un programa que haya sido conservado con la propiedad 
de auto-ejecución, es decir, con la orden SAVE + ... LINE. Cualquier intento 


en este sentido producirá el informe 


Merge error, 0:1 


CAPITULO 


Iniciación al BASIC* 


Este capítulo le enseñará cómo programar, a nivel de iniciación, su ZX 
Spectrum con el lenguaje BASIC que lleva incorporado, así como a escribir 
sus propios programas. Si usted ya está familiarizado con el BASIC, los 
apéndices le servirán de referencia para examinar el modo de trabajo de las 
diferentes sentencias, Órdenes y funciones. 


LENGUAJES DE PROGRAMACION 


Un lenguaje de programación es el medio de comunicación entre el 
usuario y su computador. Existen numerosos lenguajes de programación. 
Algunos como el BASIC son lenguajes de aplicación general, mientras que 
otros están diseñados para facilitar las escrituras de programas en áreas tales 
como gestión, ciencias, gráficos, etc. Además del BASIC se puede considerar 
otros lenguajes LOGO, FORTH, PASCAL, FORTRAN, ENSAMBLADOR, 
C, etc. 

Los lenguajes de programación, al igual que los lenguajes hablados, 


* Enel libro Discoguía: ZX Spectrum de la colección Osborne/McGraw-Hill encontrará una 
completa guía rápida de referencias BASIC de fácil manejo para su uso diario. 
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tienen sus dialectos o versiones que difieren entre sí en la sintaxis. Así se 
pueden encontrar BASIC Commodore, BASIC Microsoft, BASIC Sinclair, 
etcétera. 

El BASIC tiene un vocabulario sencillo (por desgracia, en idioma inglés) 
que consta de unas pocas palabras, una estructura gramatical y reglas de uso 
como cualquier otro lenguaje. 

La computadora realiza su misión mediante la ejecución de un programa, 
que no es más que una serie de instrucciones a ejecutar, realizadas mediante 
frases escritas en un lenguaje definido por un alfabeto y un conjunto de reglas 
de formación de estas frases. Las reglas constituyen lo que anteriormente se 
llamó sintaxis del lenguaje. 

El BASIC tiene la gran ventaja de permitir un “diálogo” entre la máquina 
y el usuario. 


ELEMENTOS DE UN PROGRAMA 


Un programa es un conjunto de líneas numeradas en orden creciente de 
modo que contiene instrucciones (sentencias y órdenes) que le indican a la 
computadora las operaciones que ha de realizar. Los números de línea se 
asignan en orden ascendente. 

Los tres elementos importantes que aparecen en un programa BASIC 
son: números de línea, datos e instrucciones al computador. 


Números de línea 


Cada línea de un programa BASIC debe tener un único número de línea. 
La secuencia de instrucciones del programa viene determinada por los 
números de línea, de modo que la sentencia con número de linea más bajo es 
la primera y la sentencia con número de línea más alto la última. 


Las instrucciones 


Las instrucciones se dividen básicamente en dos grupos: sentencias y 
órdenes (posteriormente se verán las funciones, aunque éstas se pueden 
englobar dentro del grupo de sentencias). 
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Sentencias 


Una sentencia es una instrucción completa en BASIC que instruye al 
computador para ejecutar diferentes operaciones. Ejemplos de sentencias 
son: 


GOTO 400 
PRINT "Hola Flanagan" 


Ordenes 


Las órdenes (comandos) son determinados mandatos que se ejecutan 
directamente en el momento que el usuario lo desea, bien en modo directo o 
en modo programa y que permiten ejecutar, listar o depurar un programa, 
asi como el tratamiento de ficheros y gráficos. 

Son órdenes: RUN, STOP, BREAK, ..., etc. 


Tipos de datos 


La gestión de un computador en lo relativo a los datos a procesar por el 
mismo comprende tres fases: introducción, manipulación y salida de datos. 
Las computadoras manejan dos tipos de datos: numéricos y alfanuméricos O 
cadenas. Los datos numéricos son números y los alfanuméricos, textos. 


Números 


El ZX Spectrum puede ejecutar directamente cinco operaciones aritméti- 
cas, suma (+), resta (—), multiplicación (+), división (/) y exponenciación 
(1). En este apartado aprenderemos las reglas para combinación de números 
y los diferentes medios de introducirlos en el computador. Existen dos 
clases de números que se pueden almacenar en memoria: enteros y en coma 
flotante (también llamados reales). 


NUMEROS DE COMA FLOTANTE 


El ZX Spectrum almacena y utiliza números en un formato llamado coma 
flotante. Este término significa que el punto decimal del número puede estar 
localizado (flotar) en cualquier parte. Un número en coma flotante puede ser 
un número entero o un número decimal precedido por un punto decimal. El 
número puede ser negativo (—) o positivo (+). Si el número no tiene signo se 
supone positivo. 
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Algunos ejemplos de números enteros en coma flotante: 


-345 
64000 
12 

5 


Ejemplos de números decimales en coma flotante: 


0.5 
0.345 
15.6243 
814.251 


NOTACION CIENTIFICA 


Los números en coma flotante se representan en notación científica, lo 
que permite manipular números decimales en el rango +1.7x*1038 utilizando 
al menos ocho digitos decimales significativos. 

La notación científica proporciona un método conveniente de introducir 
números muy grandes o muy pequeños. Supongamos que desea introducir un 
número tal como 


9600000000000000 


utilizando notación ordinaria es fácil introducir un número erróneo de ceros. 
La notación científica proporciona un medio de escribirlos sin error. Para su 
escritura se moverá el punto decimal inmediatamente a la derecha del primer 
digito (más a la izquierda) no cero y eliminando todos los ceros después de él. 
A continuación se pone una letra E después del número, seguido por el 
número de lugares que se mueve el punto decimal. 

El número anterior en este formato será: 


9.6E+15 
PRINT 9600000000000000 
9.6E+15 


Un número en notación científica tiene el siguiente formato: 
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donde 


número es un entero, parte decimal o combinación de ambos 


E letra E, que representa el exponente 

+ signo opcional, más o signo menos 

e exponente de uno o dos dígitos. 

Ejemplos: 

Notación científica Notación estándar 
4E2 400 
94E+5 9400000 
7.1843 7100 
1.5E-4 0.00015 


La notación científica permite la representación de números muy grandes 
y muy pequeños, pero tiene unos límites definidos por su rango. 

El número más alto que puede manejar el Spectrum es 1.7014E+-38; 
compruébelo con los siguientes ejemplos: 


PRINT 1.7014E+38 
1.7014E+38 


PRINT 1.0715E+38 cursor parpadeante que nos indica 
número fuera de rango 


El número positivo más pequeño es 2.9387359E— 39. Los números en el 
rango 2.9387359E—39 a 1.469367939E—39 proporcionan el número positivo 
más pequeño 2.9387359E—38 y el número 1.469367938E—39 o menores 
dan como resultado 0. 


REDONDEO 


Los números tienen siempre una precisión de 8 dígitos, pudiendo tener 
hasta 9 digitos. 


PRINT 12345678 
12345678 
PRINT 123456789 
.12345679E+8 el número tiene más de 8 digitos 
y se representa en notación exponencial 
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Cadenas 


Como ya se ha comentado el ZX Spectrum no sólo trata con números, 
sino que manipula textos. Una cadena es cualquier dato que deba ser tratado 
como texto. Una cadena son ninguno, uno o más caracteres encerrados entre 
comillas. 

La longitud de una cadena es el número de caracteres que contiene entre 
los signos de comillas. Los espacios en blanco en las cadenas se consideran 
como caracteres y se tratan de igual forma que el resto de los caracteres y 
simbolos. 


"Hola Enano" 

"Yo de ti no lo haria" 
"Adelante Manolito. Atrevete" 
"12 de octubre" 

"ZX Spectrum" 


”. 


Este último ejemplo es la cadena vacía que no contiene caracteres. Se 
conoce también por cadena nula. Es la única cadena cuya longitud (número 
de caracteres) es cero. 

Una cadena puede ser tan larga o corta como se desee. Puede contener 
caracteres gráficos, caracteres en video inverso y otros caracteres de teclado 
excepto las comillas ('). Si la cadena contiene comillas, el ordenador no 
sabrá distinguir dónde comienza y dónde termina la verdadera cadena. 

El Spectrum tiene una característica que le permite imprimir cadenas con 
comillas, pudiendo poner dobles comillas delante y detrás de los caracteres 
que se desea aparezcan entre comillas. Observe sus efectos ejecutando lo 
siguiente: 


PRINT "abcd ""efgh"" ¡jkL" 
abcd "efgh" ¡jkl 


Constantes y variables numéricas 


El computador reconoce dos modos diferentes de especificar un número 
en una expresión: el propio número o una variable que tenga ese número 
como valor y que se referencia a una posición de memoria. 

El número es una constante. Al contrario que la variable nunca puede 
tomar un valor diferente. Una constante numérica puede ser un número 
positivo o negativo. (Los números no pueden llevar comas, sólo punto 
decimal.) 


7,463 incorrecto 
5.4637 correcto 
7.463 correcto 
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Una constante debe comenzar con un dígito, un punto decimal o un signo 
menos. Si un número no tiene parte decimal (por ejemplo, el número 14) el 
punto decimal es opcional. El computador trata las constantes 14.0 y 14 
exactamente igual. 


7.643 
.435 
-=7.35 


Variables 


Los datos a tratar pueden ser constantes o variables. Supongamos que se 
desea obtener la longitud de una circunferencia para cualquier valor del 
radio. 

En la fórmula de la longitud de un circulo de radio R 


C=2xTxR=2x3.141592xR 


el número 3.141592 es una constante (1). El radio y la longitud del círculo 
son variables que pueden cambiar produciendo en cada caso resultados 
diferentes. Las variables representan a los datos por su nombre y no por su 
valor. Destaquemos sin embargo que el concepto de variable no es igual al 
estudiado en álgebra. Aqui representa la información almacenada o conteni- 
da en una posición de memoria definida por el nombre de la variable. Asocie 
el nombre de una variable a un buzón de correos casero, donde se deposita 
la correspondencia de su propietario. 
La variable C anterior se expresa en BASIC como: 


C=2x*PI*R=2x3.141592*R 


donde PI es una función igual a la constante r. 


NOMBRES DE VARIABLES 


Los nombres de las variables se utilizan para representar datos alfanumé- 
ricos o de cadena y datos numéricos. 

Las variables pueden tener longitud arbitraria y pueden ser cualquier 
combinación de letras y números que desee utilizar, con la única condición 
de que el primer carácter sea una letra. Las variables de cadena tienen por 
nombre una letra seguida de un simbolo $: AS, B$, CS,..., etc. Por 
consiguiente, sólo existen 26 variables de cadena distintas. 
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Algunos ejemplos de nombres de variables numéricas válidos son: 


A1 

B5 

NOMBRE 
FRECUENCIA 


y variables de cadena 


AS 
M$ 
n$ 
fs 


El criterio a seguir para dar nombre a una variable es: 


O poa. o 
E Ultimo carácter, $, para el caso de variables de cadena 


Cualquier carácter letra o dígito (sólo variables numéricas) 


Primer carácter debe ser una letra (variables numéricas y de cadena) 


REGLAS PARA LAS VARIABLES 


Se deben respetar las siguientes reglas para el uso correcto de las 
variables: 


1. Entre LET y el signo igual debe estar sólo un nombre de variable y 


nada más. 
Las dos sentencias siguientes son ilegales y la computadora devolverá 
un informe o mensaje de error. 


LET A+B=25 
LET 25=ABC 


La primera sentencia es ilegal por haber más de una variable a la 
izquierda del signo igual. La segunda sentencia es ilegal ya que el 
número 25 a la izquierda del signo igual no es una variable (una 
variable comienza con una letra, no un número). 


2. Se debe definir la variable antes de poder utilizarla en el lado derecho 
del signo igual, en una sentencia PRINT o en cualquier otra parte. 


INICIACION AL BASIC_ 77 


Expresado de otra forma, esta regla quiere decir que una variable debe 
aparecer en el lado izquierdo de una sentencia LET al menos una vez 
antes que pueda aparecer en cualquier otra parte. 


10 PRINT a 
20 INPUT k 
30 PRINT k 


Al ejecutar este programa aparecerá el siguiente informe en la parte 
inferior de la pantalla. 


2 Variable not found, 10:1 
Codigo de error 2 en la linea 10, “variable no encontrada” 


Recuerde que una variable es como una caja con un número (su valor) 
dentro de ella. Cuando se utiliza una variable ya definida, mediante la 
sentencia LET es como si se extrajera su contenido de la caja, mientras 
que si la variable no se ha definido, es como si se tratara de extraer 
«algo» de una caja vacía. 


3. Una vez que ha definido una variable, puede cambiar su valor cuantas 
veces desee utilizando sentencias LET. 


LET X=4+Y 


Esta sentencia como ya conoce el lector instruye al computador para 
ejecutar una acción especifica: “Tome el número de la caja Y, súmele 4 
y luego ponga el resultado en la caja X”. 

¡No lo confunda con las ecuaciones algebraicas! 


X=X+1 Sin sentido en álgebra. 
LET X=X+1 Al número contenido en la caja X se le suma 1 y el resultado se guarda de 
nuevo en la caja X. 


Cadenas y variables de cadena 


Las series o secuencias de caracteres se denominan cadenas y se tratan de 
igual forma que los números. 


PRINT "Hola Pepin" 
Hola Pepin 
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Tabla 3-1: Diferencias entre nombres de variables de cadena y numéricas 


Nombres variables de cadena Nombres variables numéricas 


Comienzan con una letra Comienzan con una letra 


Terminan con un signo dólar Terminan con cualquier letra o nú- 
mero 


Longitud exacta: dos caracteres Longitud indeterminada 
AS, BS, CS A1, Nombre, B5 


Una variable de cadena funciona de igual forma que una variable 
numérica excepto que representa una cadena en lugar de un número. El 
siguiente ejemplo muestra como definir y utilizar una variable de cadena 


10 LET A$="Quieto Jl Garcia" 
20 PRINT AS 


Como ya se ha comentado, el nombre de una variable de cadena debe 
tener exactamente dos caracteres de longitud. El primer carácter del nombre 
debe ser una letra y el segundo carácter un signo dólar ($). El signo dólar 
diferencia las variables de cadena de las variables numéricas. La diferencia 
entre los nombres de las variables de cadena y numérica se muestran en la 
Tabla 3-1. 

Utilice una variable de cadena siempre que necesite operar con la misma 
cadena más de una vez; ello le evitará escribirla en cada ocasión. Una 
variable ahorra espacio de memoria en el computador debido a que sólo ha 
de almacenar la variable una vez con independencia de las veces que la 
utilice. Las variables de cadena además de memoria le ahorran errores de 
escritura sobre todo si las cadenas son largas. 


TRATAMIENTO DE DATOS (OPERACIONES) 


En esta sección introduciremos al lector en los procedimientos para 
manipular y gestionar datos. Analizaremos el concepto de expresión, opera- 
dores y subcadenas. 

Una expresión es cualquier operación que combine números o cadenas. 
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Expresión numérica 


Una expresión numérica especifica simplemente números y cómo combi- 
narlos. Algunos ejemplos de expresiones numéricas son: 


PRINT 324.57+432*37.2 
PRINT (14+15+/8) 


La sentencia PRINT no forma parte de la expresión. Se utiliza en estos 
ejemplos para evaluar y visualizar la expresión. Una expresión numérica se 
puede situar en cualquier lugar donde se pueda utilizar un número, excepto al 
principio de una línea como número de línea. Intente escribir: 


8+5 PRINT "Albricias" 


observará que tras la escritura del número 5, al pulsar la letra P no se escribe 
la palabra reservada PRINT, sino la letra p, lo que significa la imposibilidad 
de tomar como válida esa linea. 


Operadores 


Un operador es un simbolo o una palabra que indica la realización de una 
acción entre uno o dos valores conocidos por operandos. 
De modo general un operador se utiliza en las formas siguientes: 


operando 1] OPERADOR operando 2 
OPERADOR operando x 


operando 1, operando 2 y operando x pueden ser expresiones aritméticas. 


Ejemplos: 


8+3 El operador (+) suma 8 y 3 para producir el resultado 11. 


=6 El operador (—) actúa con un único operando 6 para producir el 
resultado negativo 6. 


Los operadores realizan operaciones de tipo matemático o lógico sobre 
los operandos. Se clasifican en tres categorías de acuerdo con las operaciones 
que realizan: 


1. Aritméticos. 
2. Relacionales. 


3. Lógicos o booleanos. 
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Operadores aritméticos 


Los operadores aritméticos son bastante fáciles de aprender dado que 
aprendimos a sumar, restar, multiplicar y dividir en la infancia. 

Los operadores + y — son operadores de suma y resta. 

La barra inclinada (/) sustituye al simbolo — en la división. 

El asterisco (*) representa la multiplicación en vez del signo (x). 

La flecha ascendente (+) representa la exponenciación o potenciación. 

Un signo + O — que aparezca delante de un número indica el signo del 
número y se conoce como operación unaria o monaria. Estas Operaciones 
cambian el signo de los números o pueden estar al principio de una constante 


numérica. Las operaciones aritméticas se pueden ejecutar con constantes o 
variables. 


Suma (+). El signo más especifica que el dato (u operando) a la izquierda 
del signo más se debe sumar al dato (u operando) a la derecha. 


4+7 PRINT 4+7 
A1-B+C PRINT A1-B+C 
D1+4 PRINT D1+4 


Resta (—). El signo menos especifica que el dato a la derecha del signo se 
ha de restar del dato a la izquierda. 


7-2 PRINT 7-2 
A-B PRINT A-B 
144-172 PRINT 144-172 


Multiplicación (+). El asterisco especifica que el dato a la derecha del 
asterisco se multiplica por el dato a la izquierda del asterisco. 


100*45 PRINT 100*45 
A*B PRINT A*B 
R1x*C PRINT R1XxC 


o... 


División (/). El símbolo barra inclinada indica la división ordinaria; el 
dato a la izquierda se ha de dividir por el dato a la derecha. 


100/2 PRINT 100/2 
6400/32 PRINT 6400/32 
A/B PRINT A/B 
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Exponenciación (1). El símbolo flecha ascendente representa la exponen- 
ciación. El dato a la izquierda del símbolo se eleva a la potencia indicada por 
el dato a la derecha. 


31 PRINT 314 
2? PRINT 215 
4? PRINT 412 


ORDEN DE EVALUACION 


Una expresión aritmética puede constar de uno o varios operadores y 
operandos. 


3*4-5/6+3712 


Es preciso establecer una prioridad en las operaciones. La prioridad determi- 
nará qué operación realizará primero el computador cuando se combinen 
diferentes operaciones. 

La prioridad de los operadores aritméticos es 


l. Exponenciación (1). 
2. Multiplicación (+), división (/). 
3. Suma (+), resta (—). 


En una expresión que incluya varios operadores, éstos se evaluarán por 
orden de prioridad ascendente y en caso de igual prioridad se evalúan de 
izquierda a derecha. 


5+7*4 resultado 33 
8+512 resultado 33 


Si desea anular la prioridad o desea no tener problemas con ella, deberá 
encerrar entre paréntesis la parte de expresión correspondiente. Los parénte- 
sis implican la evaluación del conjunto de paréntesis más interior en pri- 
mer lugar. 


(445)*3 resultado 27 
25*(8/(2-3)) resultado -200 
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OPERADORES DE RELACION 


Los operadores de relación o relacionales permiten comparar variables, 
constantes o cualquier tipo de datos. Las comparaciones se pueden hacer 
entre números reales, reales y enteros o entre cadenas. No se pueden comparar 
cadenas con datos numéricos. 

Los operadores de relación se muestran en la Tabla 3-2. 


Tabla 3-2: Operadores de relación 


Igualdad 


Mayor que 


Menor que 


Mayor o igual que 


Menor o igual que 


Distinto 


El resultado de cualquier operación es verdadero o falso. Se suele asignar a 
la situación “verdadero” el valor 1 y a la situación “falso” el valor 0. 


12<3 resultado 0 (falso) 
2<>5 resultado 1 (verdadero) 
3<=2 resultado 0 (falso) 


OPERADORES LOGICOS 


Los operadores lógicos o booleanos permiten a los programas la posibili- 
dad de realizar operaciones lógicas, así como tomar decisiones lógicas. 

Los operadores lógicos son: AND, OR, NOT. Su funcionamiento se 
realiza mediante unas tablas conocidas como tablas de verdad. Si usted ha 
estudiado álgebra de Boole puede saltar este párrafo, en caso contrario, léalo 
detenidamente hasta que entienda correctamente la función de los operado- 
res lógicos. La Tabla 3-3 resume el modo en el que manejan los datos los 
operadores. 
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Tabla 3-3: Operadores lógicos 


La operación AND de A y B da como resultado un “*1” sólo si los dos bits de A 
y B son 1. 


A AND B 
0 


0 
0 
1 


La operación OR de A y B da como resultado un “1” si cualquiera de los bits 
de A oBson l. 


A OR B 
0 


1 

1 

1 
La operación NOT obtiene el complemento lógico de cada bit (el complemento 
de l es 0 y viceversa). 


NOT 1=0 
NOT 0=1 


Los operadores booleanos funcionan sobre dos bytes (octetos)=8 bits. 


Operación AND 


63 VUE Número 63 en sistema binario 
17 010001 Número 17 en sistema binario 
63 AND 17 010001 Equivalente a 17 en el sistema decimal 


Operación OR 


4 0100 Número 4 en sistema binario 
2 0010 Número 2 en sistema binario 
4 OR 2 0110 Equivalente a 6 en el sistema decimal 


* Si no está familiarizado con el sistema binario de numeración, en el Apéndice E se dan las 
reglas básicas para su comprensión. 
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Aplicación 


Teclee la siguiente instrucción; recordando que a la situación verdadera se 
asigna el valor 1, y a la situación falsa el valor 0. 


PRINT 1=3, 1<3 
se visualiza en pantalla 


0 1 


l l 


resultado de 1=3 Resultado de 1<3 


En la sentencia IF condición THEN... (SI condición ENTONCES...) la 
condición puede ser realmente cualquier expresión numérica. Si su valor es 0 
entonces se interpreta como falso y cualquier otro valor (incluyendo el valor 
de 1 que da una relación verdadera) se interpreta como verdadero. Así la 
sentencia IF significa igual que: 


IF condición  <0Q> THEN ... 
Consideremos este ejemplo 


10 LET a=9: LET b=7: LET X=6: LET Y=6 
20 IF a=b AND X<Y THEN GOTO 100 

30 PRINT "***'" 

40 PAUSE 500 

100 PRINT "FIN" 

999 END 


Si ejecutamos este programa resultará: 


kkk 
FIN Salir de la pausa pulsando cualquier tecla 


Como a<>b / x=y, los resultados de las operaciones de la condición son: 


a=b resultado 0 (falso) x<Y resultado o (falso) 


la línea 20 es equivalente a: 


IF 0 AND O THEN GOTO 100 
IF 0 GOTO 100 
IF <> 9 GOTO 100 
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Tabla 3-4: Operadores y prioridad 


Tipo de operador Significado 


Operadores Exponenciación 
aritméticos Signo menos 
Multiplicación 
División 
Suma 
Resta 


Operadores Igual 
de Distinto 
relación Menor que 
Mayor que 
Menor o igual que 
Mayor o igual que 


Operadores Complemento lógico 
lógicos Función “AND” (“Y”) 
Función “OR” (“0”) 


PRIORIDAD TOTAL DE OPERADORES 


Normalmente las expresiones en BASIC suelen incluir operadores de 
diferentes tipos. Cuando así ocurra, el proceso se realizará siguiendo una 
secuencia determinada fijada por una prioridad al igual que sucedió en los 
operadores aritméticos. La Tabla 3-4 recoge los diferentes operadores y su 
prioridad. 


Cadenas y expresiones de cadena 


El ZX Spectrum puede almacenar y manipular dos clases de datos: 
números y cadenas. Una cadena es cualquier dato que puede ser tratado 
como texto. Caracteres o números dentro de comillas se llaman cadénas. Ya 
conoce cómo utilizar textos en órdenes de impresión y variables de cadena. 


PRINT "Hola McKenna"' 
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El texto “Hola McKenna” es una cadena. Para especificar una cadena ha de 
estar encerrada entre comillas. Ejemplos de cadenas son: 


"HOLA FLANAGAN"' 
"Quieto forastero" 
"123-45-67 Apel l ido" 
"ZX Spectrum. 1982" 


El último ejemplo es una cadena vacía o nula, denominada asi por no 
contener ningún carácter ni espacio en blanco (se denomina también “de 
longitud cero””). 

Los espacios en blanco en las cadenas se consideran como caracteres y se 
tratan de igual forma que el resto de los caracteres y simbolos. 

La longitud de las cadenas es el número de caracteres que contiene. En el 
Spectrum pueden tener las cadenas la longitud que se desee. Puede contener 
caracteres gráficos, caracteres en video inverso y cualquier otro carácter del 
teclado. 

Los nombres de las variables de cadena como ya se ha comentado, 
pueden tener sólo dos caracteres: A$, B$, CS... Sólo existen, por consiguiente, 
26 variables de cadena distintas. 


LET A$="Pepe"' 

LET B$="Hola Pepe" 
LET C$=" " 

LET D$="Pato Donald"' 


Una expresión de cadena combina cadenas de igual modo que una 
expresión numérica combina números. Cuando el computador evalúa una 
cadena su resultado es una cadena. Las operaciones que se pueden efectuar 
con cadenas son diferentes a las que se pueden realizar con números y se 
resumen en las siguientes: conectar o concatenar diferentes cadenas en una 
sola, extraer partes de una cadena para hacer una nueva cadena, combinar 
partes de una cadena y comparación de cadenas. 


CONCATENACION DE CADENAS 


La concatenación de cadenas significa unirlas juntas, para formar una 
cadena mayor. El símbolo de esta operación es el signo más (+) 


"BUENOS DIAS'+'"TRISTEZA'"="BUENOS DIASTRISTEZA" 


Como se observa, las cadenas se unen físicamente sin dejar espacio en blanco 
entre ellas, por lo que si desea aparezcan blancos entre ellas al concatenarlas 
deberá dejarlos previamente en cualquiera de las cadenas parciales 


"BUENOS DIAS '+'"TRISTEZA"="BUENOS DIAS TRISTEZA" 
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Introduzca las siguientes instrucciones en el Spectrum: 


LET A$="Pepe " 

LET B$="Luis " 

LET C$="Vazquez ' 

LET D$=" que gran torero!" 

LET ES=AS+BS+C$+D$ 

PRINT ES 

Pepe Luis Vazquez que gran torero! 


No se pueden concatenar cadenas y números 
PRINT AS+25 


dará un símbolo MA parpadeante o lo que es igual, un error. 
Los restantes operadores aritméticos (—, x, / y +) no tienen significado en 
el tratamiento de cadenas. 


COMPARACION DE CADENAS 


Las cadenas se pueden comparar mediante los operadores relacionales de 
igual forma que los valores numéricos. Para ello es necesario conocer en el 
código ASCII (véase Apéndice D) el valor que representa. Cada letra, 
número o simbolo está representado por un número del O al 255, de modo 
que éste será el criterio que se seguirán para la comparación relativa. Los 
códigos de las letras como se ve en el Apéndice D están en orden creciente 


AS=B5 AS es idéntica a B$ 

AS<>B$ AS no es idéntica a B$ 

AS>B$ AS sigue a B$ en orden alfabético 

AS<B$ AS precede a B$ en orden alfabético 

A$>=BS$ AS sigue a B$ en orden alfabético o 
AS es idéntico a B$ 

AS<=B$ AS precede a B$ en orden alfabético o 
AS es idéntico a B$ 

Ejemplo: 
AS="A" 
B$=""ABC"' 


ello significa que A$<BS. 

La norma general es averiguar el código decimal equivalente en código 
ASCH y comparar estos códigos. Las cadenas se comparan carácter a 
carácter secuencialmente, siendo el primer carácter distinto quien define la 
relación. 

10 LET A$S="C" 

20 LET B$="DBC" 


30 IF A$<B$ THEN GO TO 100 
40 PRINT "AS>BS" 


100 PRINT "AS<BS" 
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este programa se interpreta por el Spectrum así: si (IF) la cadena A$ prece- 
de o es menor que la cadena B$ (cosa que es verdad) entonces (THEN) ir 
(GO TO) a la línea 100, si no pasar a la siguiente línea, 40. 


SUBCADENAS 


Otra operación útil con cadenas es extraer parte de una cadena para 
construir una nueva cadena. El nombre de esta nueva cadena es subcadena y 
la operación que la extrae se llama “trozeado” o “fragmentación”. 

Para definir una subcadena utilizamos la cadena o variable de cadena con 
la sentencia TO, con el siguiente formato 


AS (Comienzo TO Fin) 


AS variable de cadena 

Se debe especificar el primero y último carácter de la subcadena. 

LET A$="ZX Spectrum Guia del Usuario" 

Para visualizar la subcadena “Guia” ejecute 

PRINT A$(13 TO 16) 

Para visualizar la subcadena ““U” se puede utilizar 

PRINT AS(22 TO 22) 
esta sentencia admite la forma abreviada PRINT A$(22). 

Si la posición comienzo se omite al definir la subcadena, se supone que 
deseamos comenzar la subcadena en la primera posición de la cadena. Asi 
para visualizar “ZX Spectrum” utilizaremos 

PRINT ASCTO 11) 

De modo similar si se omite la posición Fin de la subcadena se supone que la 
última posición de la cadena define el final de la subcadena. Por ejemplo, 
para visualizar “Guía del Usuario” escriba 

PRINT A$S(13 TO) 

Si la posición Comienzo es mayor que la posición Fin se crea una subcadena 


nula. La posición Fin no puede ser mayor que la posición del último carácter 
de la cadena existente. 
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Aunque los ejemplos anteriores se han realizado con la sentencia PRINT 
para facilitar el aprendizaje, tenga presente que la fragmentación de cadenas 
trabaja de igual forma con una sentencia LET. 


LET B$=A$(4 TO 6) 


El siguiente ejemplo, ilustra la fragmentación de cadenas. Supongamos se 
dispone de diferentes nombres de ciudades, cada una de ellas almacenadas en 
una cadena. Se desea que la computadora imprima todos los nombres que 
comienzen con la palabra BA. Un posible programa sería: 


10 LET AS=""CIUDAD REAL” 

20 LET B$="BARCELONA” 

30 LET C$="BADAJOZ" 

40 LET DS="JAEN" 

50 IF AS (1 TO 2)="BA" THEN PRINT AS 
60 IF B$ (1 TO 2)=""BA" THEN PRINT BS 
70 IF C$ (1 TO 2)="BA" THEN PRINT C$ 
80 IF DS (1 TO 2)="BA" THEN PRINT DS 


Al ejecutar este programa con RUN y ENTER se visualizará: 


BARCELONA 
BADAJOZ 


las dos únicas ciudades que comienzan por BA. 


INSERCION DE CADENAS 


Hemos aprendido cómo extraer cualquier parte de una cadena para hacer 
una nueva cadena más corta. El computador posee también una sentencia 
similar, la sentencia de sustitución que, justamente, hace lo contrario: toma 
una subcadena y la sustituye en su lugar correspondiente en otra cadena de 
mayor longitud. Por ejemplo, defina una cadena: 


LET A$="Feria de San Lucas" 


Ejecute la siguiente sentencia de sustitución 


LET ASCO TO 12)="Don" 

y pidale al computador que imprima la nueva sentencia A$ 
PRINT AS 

el Spectrum imprimirá la línea modificada 


Feria de Don Lucas 


90 ZX SPECTRUM (TS 2068). GUIA DEL USUARIO 


La sentencia 
LET A$(10 TO 12)=""Don" 


ha instruido al Spectrum para que sustituya la subcadena “San” de 
caracteres 10, 11 y 12 por la cadena “Don” y en su misma posición. Si la 
nueva subcadena es más corta que la original, el computador rellenará la 
nueva subcadena con blancos 


LET A$(10 TO 12)="D0" 
PRINT AS 
Feria de Do Lucas 


Por el contrario, si la nueva subcadena es demasiado larga para el espacio 
que especifica, el computador ignora los caracteres extra. 


LET A$=""12 DE OCTUBRE DE 1492" 
LET A$(7 TO 10)="SEPTIEMBRE” 
PRINT AS 


imprimirá la cadena A$ con la abreviatura SEPTBRE, ya que ha sustituido la 
subcadena OCTU por SEPT dejando sin variación el resto de la cadena 


12 DE SEPTBRE DE 1492 


Como ha visto, la potencia de esta sentencia es grande, pero deberá 
extremar su atención si no desea equivocarse. 

La función TO de fragmentación de cadena proporciona mayor flexibili- 
dad a la operación de concatenación 


PRINT '"CRISTOBAL COLON '+'"DESCUBRE AMERICA'"(1 TO 8) 
CRISTOBAL COLON DESCUBRE 


Matrices (Arrays) 


Las matrices o tablas (““arrays” en inglés) se utilizan con gran profusión 
en el Spectrum. Si no está familiarizado con este concepto, lea detenidamente 
este párrafo, que le ayudará considerablemente en su aprendizaje. 

El concepto de matriz es muy simple. Cuando se tienen dos o más datos 
(números o cadenas) relacionados entre sí, en lugar de dar a cada uno de ellos 
un nombre diferente, se les presenta a todos ellos por un único nombre de 
variable y para diferenciar los distintos elementos se utiliza un número 
encerrado entre paréntesis, llamado subíndice o indice. 
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Por ejemplo, si desea almacenar una lista de seis revistas de Informática 
que se editan en España, podría representar los títulos con los siguientes 
nombres: 


R$(1)="Micro-bit" RS(4)=""ZX" 
R$(2)="0rdenador popular" R$(5)="Todospectrum"' 
R$(3)="0rdenador personal" R$(6)=""Micros"' 


y gráficamente la matriz uni-dimensional R$ se representaría asi: 


Micro-bit Ordenador: | Ordenador ZX | Todospectrum | Micros 
popular personal 


RS(1) R$(Q) RS(3) RS(4) RSS) R£(6) 


La matriz puede ser numérica o alfanumérica, según que sus componentes 
sean números o cadenas. Una matriz numérica de seis elementos se puede 
representar por: 


Cada cadena o caja puede almacenar un número que se representa por su 
nombre correspondiente 


A(1)=725 A(3)=200 
A(2)=343 A(4)=15 
A(3)=420 A(S)=65 


Se pueden también establecer matrices de más de un subindice, conocidas 
también por tablas. Estas matrices son multidimensionales, por disponer de 
dos o más dimensiones. En una matriz de dos dimensiones, se necesitan dos 
números para especificar un elemento, m para las filas y n para las columnas. 

Una matriz numérica de dos dimensiones con 3 filas y 4 columnas, 
constará de 3x 4=12 elementos. Así la matriz N sería: 
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El tamaño de una matriz es el producto mx n. En el caso anterior 4x 3=12 
elementos. Está permitido cualquier número de dimensiones, y su tamaño 
sólo está limitado por la memoria disponible. 

Los subíndices comienzan en 1 y pueden llegar hasta el valor de la 
dimensión. Y no está permitido. 


Sentencia DIM 


La sentencia DIM permite dimensionar o reservar espacio de memoria 
para almacenar una matriz. El formato de la sentencia DIM es: 


nDIM variable (longitud) 


n número de linea 
variable nombre de variable (de 1 solo carácter) 


longitud número de elementos de la matriz. 
Sólo son posibles 26 matrices diferentes 
10 DIM a(8) 


instruye al computador para reservar espacio a una matriz llamada a que 
consta de 8 elementos 


jajajajaja 


Cada celda puede almacenar un número. Cuando el bloque se declara o 
dimensiona el contenido de cada celda se inicializa a cero. Para referirse a un 
elemento basta hacerlo por su nombre a(5). Los contenidos de estas variables 
pueden ser expresiones numéricas. 

Se puede también establecer caracteres de cadena en una matriz. Una 
matriz uni-dimensional que tenga N elementos, donde N es un entero 
positivo, debe ser dimensionada utilizando un carácter alfabético seguido por 
un símbolo $ y las dimensiones de la matriz. 


DIM DS(1,N) Elemento N de la matriz N 


SEMEN 
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Consideremos la cadena “FILEMONA”, que contiene 8 caracteres. Para 
definir esta cadena se utiliza lo siguiente: 


10 DIM A$S(1,8) 
20 LET A$(1)=""FILEMONA" 


Asi se puede representar la matriz A$(l) de la siguiente forma: 


AS(1,0 AS(1,8) 


AS(1,2) 


Esta estructura permite imprimir caracteres solos o subcadenas 


PRINT AS(1,2) 
I 


Para visualizar la subcadena EMON, efectuar 
PRINT A$(1,4 TO 7) 


y para imprimir la cadena completa podemos utilizar cualquiera de las 
siguientes sentencias: 


PRINT A$S(1) 
PRINT AS(1 TO) 


Utilizando este método, se pueden definir caracteres individuales, subca- 
denas o la cadena completa. 

Una matriz de cadena de dos dimensiones se puede construir de modo 
similar. Sin embargo, la sentencia DIM debe reservar suficiente memoria 
para la cadena más larga. Por ejemplo, si se tienen 4 cadenas “ENERO”, 
“FEBRERO”, “MARZO”, “ABRIL”, se puede dimensionar la matriz 
utilizando 


DIM N$(4,7) 


donde 4 es el número de cadenas y 7 es el número de caracteres de la cadena 
más larga. La disposición de la matriz se muestra a continuación: 
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Las sentencias que definen la matriz de dos dimensiones son: 


10 DIM N$(4,7) 

20 LET N$(1)=""ENERO" 
30 LET N$(2)=""FEBRERO"" 
40 LET N$(3)=""MARZO" 
50 LET N$(4)="ABRIL” 


Debe dimensionar siempre al número de caracteres de la cadena más 
larga a utilizar, si desea que no se pierda ningún carácter. 

La subcadena “ERO” se puede obtener de la matriz anterior utilizando 
cualquiera de las siguientes sentencias: 


PRINT N$(1,3 TO 5) 


o bien PRINT N$(1,3 TO) 
o bien PRINT N$(2,5 TO 7) 
o bien PRINT N$(2,5 TO) 


Se puede establecer una cadena con dimensión nula. Este caso particular 
que puede parecer extraño, es útil en algunas ocasiones, ya que en realidad lo 
que se dimensiona son caracteres blancos. 


10 DIM a$(5) 

20 LET b$="Nombre"' 

30 LET c$="Apellidos"” 
40 LET d$=" y 

50 PRINT a$+b$+c$ 

60 PRINT b$+c$+d$ 


Al ejecutar este programa, se comprueba que el dimensionado de A$(5) 
equivale a una cadena de 5 blancos. 
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SENTENCIAS BASICAS 


Hablando en término de instrucciones del computador se pueden conside- 
rar dos grandes bloques: sentencias y órdenes. Las órdenes son instrucciones 
directas al computador en modo inmediato; las sentencias son instrucciones 
al computador en modo programa. Dentro del bloque de sentencias se 
incluyen las funciones, que realizan operaciones aritméticas, trigonométricas 
o gráficas sobre argumentos especificos que a su vez pueden ser números o 
expresiones numéricas. 


REM (comentarios) 


La sentencia REM instruye al computador para que ignore todo lo que 
sigue (incluso palabras reservadas) hasta que se alcance el final de la línea; no 
es ejecutada por el computador pero se utiliza para clarificar y hacer más 
legible el programa en sus diversas partes al lector o usuario del mismo. 


10 REM Programa de demostracion 
20 REM 8-10-84 
30 REM Autor:C.J.Mortadelo 


Las sentencias REM ocupan espacio de memoria, pero facilitan conside- 
rablemente la corrección y puesta a punto de programas. Si tiene problemas 
de memoria, limitelas a las imprescindibles; en caso contrario no se preocupe 
por su uso excesivo, al-cabo del tiempo lo agradecerá. 


LET (sentencia de asignación) 


La sentencia LET ya fue estudiada en el Capítulo 2, por lo que sólo 
haremos un breve recordatorio de su formato 


LET n=0 

LET a=1 

LET Longitud=6 

LET a=a+1 

LET b=b-1 | ————> Establecimiento de contadores 
LET c=d+te 

LET A$="Asterix'" 

LET B$="0belix" 

LET C$="Idefix" 
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Sentencia INPUT 


La sentencia INPUT, al igual que la sentencia LET, asigna un valor a una 
variable. Se utiliza para introducir textos o números desde teclado e imprimir 
esta información en la pantalla. Cuando se utiliza INPUT se detiene el 
programa hasta que se introduce un valor, que puede ser una cadena o un 
número y que se conoce por variable de entrada. 

La forma básica de la sentencia INPUT es 


n INPUT nombre de variable (1, número de línea) 


Cuando un programa se ejecuta y el computador llega a una sentencia 
INPUT se detiene hasta que se introduzca por teclado la información 
solicitada. Este número o cadena se asignará a la variable indicada en la 
sentencia INPUT y a continuación, el Spectrum proseguirá con la ejecución 
del programa. 

Introduzca y ejecute el siguiente programa: 


10 INPUT ''Introducir un numero''¿n 
20 PRINT n,10*n 
30 GO TO 10 


Al ejecutar RUN y ENTER, la pantalla se limpiará y se visualizará en la 
parte inferior de l2 pantalla el mensaje 


Introducir un número (E 


El computador está detenido hasta que se introduce un número (por 
ejemplo, 25) seguido como siempre por la pulsación de la tecla ENTER. 

Si se escribe una letra o texto el programa se detendrá y se visualizará el 
mensaje de error 2. 

El separador (;) así como la coma (,) y el apóstrofo (?) permiten introducir 
los datos en diferentes posiciones de la línea inferior de la pantalla. 

INPUT es muy útil, ya que permite modificar variables del programa 
mientras se está ejecutando el programa. 

Para introducir información de cadena el formato es 


INPUT “mensaje” ; mombre de variable 


El siguiente programa muestra el uso de este formato 


10 INPUT "Cual es su nombre?" ;a$ 
20 PRINT "Hola";a$ 
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Un buen programa debe imprimir un mensaje antes de la sentencia 
INPUT (o en la misma sentencia INPUT) para explicar qué clase de datos se 
espera, especialmente si utiliza INPUT varias veces para diferentes variables. 
Los dos programas siguientes presentan esta técnica 


10 REM OBTENER VALOR radio 10 REM Obtener valor medio 

20 PRINT"Introducir radio" 20 INPUT "introducir radio'";¿r 
30 INPUT r 30 REM Calculo Area Circulo 
40 REM Calculo Area Circulo 40 LET Area=PIXR12 

50 LET Area=PI*R12 50 PRINT Area 


60 PRINT Area 


Los formatos válidos de la sentencia INPUT se pueden resumir en: 


INPUT <—— m introducción de un dato numérico 
INPUT«—— mn introducción de dos datos numéricos 
INPUT «<—— m$ introducción de una cadena 
INPUT<—— “mensaje ”';¡m$ impresión de un mensaje en pantalla e introducción de una 
cadena 
INPUT LINE 


La sentencia LINE está asociada a INPUT de mo-!o que al ejecutarse el 
computador visualiza automáticamente un doble sig'.o de comillas; si la 
variable de entrada es de cadena 


INPUT “mensaje” ;a$ 

al ejecutarse se obtiene “* ” en la línea inferior. Este es el mensaje de solicitud 
o petición del Spectrum que desea una cadena en vez de un número. Cuando 
se incluye LINE en la sentencia INPUT la petición de introducción de datos 
es simplemente el cursor parpadeante sin los signos dobles de comillas 


INPUT “mensaje” ¿LINE a$ 


Esta nueva sentencia permite escribir como variable de cadena frases entre 
comillas que no están permitidas con la sentencia INPUT. 


Sentencia PRINT 


En la jerga “informática”, la sentencia PRINT significa “imprimir 
caracteres en la pantalla de televisión”? y no (como parece lógico esperar) en 
la impresora. 
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PRINT comienza la impresión en la pantalla al comienzo de la primera 
línea que sigue a la última impresión. Se puede utilizar como sentencia u 
orden. Como ya se ha visto el método para impresión de cadenas o números 
en una línea, reforzaremos este concepto y lo ampliaremos a las sentencias 
PRINT AT y PRINT TAB. 


Ejemplos de aplicación: 


PRINT 5 
5 
PRINT a 
2 Variable not found, 0:1 Variable no encontrada 
(es preciso definir 
la variable a con anterioridad) 
PRINT "a" 


a 

PRINT "Bienvenido Asterix" 
Bienvenido Asterix 

PRINT "5678" 

5678 

PRINT 5+6 

11 


Utilizando comas 


Un método de imprimir diferentes elementos con una sentencia PRINT es 
separarlos con comas, como se ve: 


PRINT 1,2,3,4,5 
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El computador visualiza dos elementos por línea, el primer elemento de 
cada pareja comienza al principio de la línea y el segundo 16 columnas a la 
derecha. Ya que cada línea contiene 32 caracteres O posiciones, el segundo 
elemento comenzará en el centro de la linea. Por consiguiente, puede utilizar 
esta forma de PRINT para imprimir una tabla de números o cadenas 
alineados por columnas. 

Si uno de los elementos es mayor de 15 caracteres, el computador salta a 
la siguiente posición libre (esto es, la primera o decimoséptima columna). Por 
tanto, una sentencia PRINT con comas puede imprimir uno o dos elementos 
por línea, según sea la longitud de los elementos. Pruebe el siguiente ejemplo: 


PRINT "ABCDEFGHI JKLMNOPQRS TUVWXY 
20,"1234","12345" 


Tras la pulsación de ENTER la pantalla quedará así: 


ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
1234 12345 


Este formato le puede originar problemas si desconoce con anticipación la 
longitud de cada elemento. En tales casos, utilice las sentencias PRINT AT y 
PRINT TAB que se verán más adelante. 


Utilizando puntos y comas 


Un punto y coma (;) imprime el siguiente elemento inmediatamente 
después del anterior, sin ningún espacio entre ellos. 


PRINT "Hola Morgan";"el capitan dice”;'que tengas cuidado" 
Hola Morganel capitan diceque tengas cuidado 


Se pueden incluir espacios en blanco entre los elementos como parte de 
las cadenas 


PRINT "Hola Morgan ";"el capitan dice ";''que tengas cuidado" 
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Se imprimirá entonces: 
Hola Morgan el capitán dice que tengas cuidado 


Si los elementos a imprimir son más largos de una línea en pantalla, el 
computador pasa al comienzo de la siguiente línea al alcanzar el final de la 
línea actual. 

El punto y coma en una sentencia PRINT equivale al operador de 
concatenación (+). Sin embargo, el punto y coma trabaja con números y 
cadenas, pudiendo incluso mezclarlos. 

Un punto y coma al final de una línea de programa hace que el 
computador comienze la siguiente impresión en el último carácter que 
terminó la última sentencia PRINT. El punto y coma da legibilidad a los 
textos 


10 INPUT a 
20 LET b=at2 
30 PRINT "a elevado al cuadrado es ";b 


Apóstrofos 


El apóstrofo (situado en la tecla del digito 7) equivale a un salto de línea 
e.1 la impresión normal 


PRINT "!"15 


5 


Veamos con un ejemplo las diferencias entre los separadores de sentencias 
PRINT 


PRINT ,,,5 
PRINT '**5 
PRINT 5;7;5 


Los resultados son: 


5 fila 1 columna 16 (la fila 1 en realidad es la 2.?, la 2 la 3.?,...) 
si fila 2 
5 fila 5 columna 0 


55 fila 6 columna 0 
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Las sentencias que permiten controlar la impresión son PRINT TAB y 
PRINT AT. 


PRINT TAB 
Actúa como el tabulador de una máquina de escribir. Su formato es: 
PRINT TAB n;... 


los siguientes elementos a n comienzan a imprimirse en la posición del 
carácter nm; teniendo presente que cada línea de la "pantalla contiene 32 
columnas numeradas de 0 a 31 (en lugar de 1 a 32). Por consiguiente, TAB 0 
pone la posición de impresión en la columna extrema izquierda de la pantalla 
y TAB 31 la pone en la columna extrema derecha. Si se desea una columna 
mayor de 31, el computador, simplemente, ignora las columnas adicionales. 
Por ejemplo, TAB 34 es lo mismo que TAB2 y TAB 40 lo mismo que 
TAB 8 


PRINT TAB 5; "Hola"; TAB 15;"0belix" 
Hola Obelix 


I 


columna 15 (16.* posición) 


columna 5 (6.* posición) 


PRINT AT 


La sentencia AT proporciona un control más completo sobre la posición 
de impresión, ya que se especifica la fila y la columna donde aparecerá el 
siguiente elemento. Mientras TAB solamente mueve la posición de impresión 
hacia adelante desde su posición actual hasta que se alcanza la columna 
especificada, AT mueve hacia adelante, atrás, arriba o abajo, las posiciones 
necesarias para alcanzar la posición especificada con independencia de donde 
esté situada la posición de impresión anterior. 

El papel o página de la pantalla donde se imprime los caracteres con la 
sentencia PRINT se divide en una parrilla de 22x 32 caracteres como se 
muestra en la Figura 3-1. Las filas se numeran de 0 a 21 comenzando por la 
parte superior y las columnas de O a 31 comenzando a partir de la esquina 
superior izquierda. 

El formato de la sentencia PRINT AT es: 
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Columnas 
8 9101112131415 161718 19 2021 22 23 24 25 2627 28 2930 31 


Filas 


L 21 di 47 


Figura 3-1: Parrilla (reticulado) con todas las posiciones posibles de los caracteres. 


La pantalla contiene 22 lineas o filas. La línea superior es la linea 0 y la 
inferior la linea 21. El número de columnas ya se ha comentado en el párrafo 
anterior que era de 32 columnas, numeradas de 0 a 31. 

Para comprender como funciona AT, imagínese la pantalla dividida en 
cuadraditos o celdillas, de modo que cada uno de ellos viene definido por su 
número de fila y su número de columna 


PRINT AT 4,6;"Morgan" 
columna 0 columna 6 
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Se ha impreso en pantalla la palabra “Morgan” comenzando en la fila 
4 y columna 6. (Obsérvese de nuevo que la primera posición del reticulado de 
la pantalla es 0,0.) 


Sentencias de bifurcación 


Las sentencias en un programa BASIC normalmente se ejecutan en 
números de líneas ascendentes. Las sentencias de bifurcación cambian esta 
secuencia de ejecución. 


SENTENCIA GO TO 
La secuencia de un programa sería tal como ésta: 


10 
20 
307 
400 


2 


En numerosas ocasiones, sin embargo, es necesario, alterar el orden 
secuencial de estas líneas. La sentencia GO TO instruye al computador a 
saltar hacia adelante o hacia atrás a un número de línea especificado, tal 
como: 


10 

20) 

30 GO TO 60 
40 

50) 

60 


70) 


Una sentencia GO TO bifurca o salta a un nuevo número de línea. Este 
término significa, simplemente, que en lugar de proseguir el programa a la 
línea siguiente a GO TO, el computador salta al número de línea especificado 
en la sentencia GO TO y continúa secuencialmente la ejecución. El nuevo 
número de linea puede ser una constante, una variable o una expresión 
matemática: 


60 GO TO 30 
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Los programas utilizan la sentencia GO TO para dos fines: repetir una 
operación o saltar secciones de un programa. 

Si desea repetir una sección de un programa, inserte una sentencia GO 
TO al final de la sección especificando el número de línea al principio de la 
sección que se repite. 


5 REM Cuadrado de numeros 
10 INPUT "Introducir un numero'"'¿n 
20 PRINT "Su cuadrado es'"¿n*n 
30 GO TO 10 


El programa al llegar a la línea 30 salta a la linea 10 y comienza su 
ejecución. Á la sección de programa que se repite se llama bucle. En el 
ejemplo anterior el bucle son las líneas 10, 20 y 30. 

Dependiendo del resultado de un cálculo o entrada desde teclado, se 
puede saltar o bifurcar a otra sección del programa 


10 REM Demo les A=5 
120 INPUT "Introducir un numero"';¿n 20 GO TO 80 
30 1F n=0 THEN 200 30 
A 40 
50... 50 
200 ... 60 
70 
80 
90 


GO TO se puede utilizar como una orden en modo inmediato en vez de 
una sentencia. Esto puede ser útil si desea comenzar en una parte concreta de 
un programa sin alterar variables. Se podria hacer GO TO 30, GO TO 50, ..., 
etcétera, en lugar de RUN 30, RUN 50, ..., etc. 


Observación: 


En otras versiones de BASIC, la sentencia GO TO se escribe unida, 
GOTO. En el libro se representa siempre con las palabras GO y TO 
separadas, dado que asi se visualizará en la pantalla de su televisión. 


Sentencia STOP 


Otra sentencia para controlar el flujo de su programa es la sentencia 
(orden) STOP (teclas SYMBOL SHIFT y A pulsadas simultáneamente). 
Hace que el computador detenga el programa y visualice un mensaje de 
error. Se puede detener un programa que se está ejecutando pulsando la tecla 
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BREAK; sin embargo, la sentencia STOP asegura que se detendrá en una 
linea especifica. 


10 
20 
30 
35 
40 
50 


Al introducir RUN se imprimirá: 


1 
4 
35 


REM programa demo 
PRINT 1 

PRINT 4 

PRINT 35 

sToOP 

PRINT "OK" 


9 STOP statement,40:1 


Sentencia PAUSE 


La sentencia PAUSE permite la obtención de pausas o retardos en los 


programas. El formato es el siguiente: 


PAUSE n 


donde » es una expresión comprendida entre 0 y 65535. Si n=0 la pausa se 
mantiene hasta que se pulsa una tecla (excepto CAPS SHIFT y SYMBOL 
SHIFT); en los restantes casos si 140, la pausa durará n/50 segundos (en 
Norteamérica, o con el Timex 2068 la pausa durará n/60 segundos, propor- 
cionando una pausa máxima de 18,204167 minutos —ello es debido a la 
distinta frecuencia de la energía eléctrica: 60 cps en USA y 50 cps/ciclos por 
segundo en Europa —). Por consiguiente, la duración máxima que se puede 
obtener es 21,845 minutos. 


PAUSE 59 


proporciona un retardo de un segundo 


PAUSE Q 


detiene el programa hasta que una tecla diferente a SHTFT se pulse. 


Sentencias de control 


En los programas, la secuencia de las sentencias ejecutadas es casi tan 
importante como las propias sentencias. EL BASIC Spectrum tiene diferentes 
sentencias que controlan el medio de secuenciar un porama: IF THEN y 
FOR-NEXT. 
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Sentencia condicional IF-THEN 


En un programa BASIC puede necesitarse tomar decisiones en función de 
la existencia de condiciones específicas. Para ello se recurre a la sentencia IF- 
THEN que se debe escribir como: 


IF condición THEN sentencia 


Su significado es “Si se verifica una condición Entonces ejecutar la sentencia o 
expresión siguiente Si no saltar a la siguiente línea”. 


IF X=6 THEN PRINT 'De acuerdo Manolito" 


La instrucción a continuación de THEN puede ser utilizada condicionalmen- 
te para dirigir el programa a otra línea, por ejemplo, por medio de una 
sentencia GO TO. Si la condición no se cumple el programa prosigue en la 
siguiente línea. 


10 IF Num=3 THEN GO TO 110 


El Spectrum entiende los símbolos u operadores relacionales 


igual 

menor que 

mayor que 

menor o igual que 
mayor o igual que 
distinto a 


AVAVANI 
1 


vol 


y los operadores lógicos AND, OR y NOT. 


10 IF n>=15 AND n<=100 THEN GO TO 200 
20 STOP 


si el valor numérico de n está en el rango entre 15 y 100 inclusive el programa 
salta a la línea 200 y en caso contrario a la siguiente línea del programa, esto 
es, STOP. Los casos que pueden suceder son: 


El control del 
programa salta a 


Línea 200 
Línea 20 
Línea 20 
Línea 20 
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El siguiente programa muestra el uso de los operadores de relación. 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
99 


INPUT "Introduzca un numero''¿n 

IF n=3 THEN PRINT "Escribir 3" 

IF n<0 THEN PRINT "Numero negativo'” 

IF n<>10 THEN PRINT "Numero distinto de 10" 
IF n<=1 THEN GOTO 160 

IF n>10 THEN STOP 

GO TO 10 


EXPRESIONES LOGICAS (AND, OR Y NOT) 


Los operadores lógicos, como ya se ha expresado, se suelen utilizar en las 
sentencias condicionales. 


Operador AND 


10 
20 
30 
40 
50 
60 


INPUT A 

INPUT B 

INPUT C 

INPUT D 

IF A=B AND C=D THEN PRINT ''AMBAS PAREJAS SON IGUALES" 
GO TO 10 


Al ejecutar el programa sólo se imprimirá el mensaje “AMBAS PARE- 
JAS SON IGUALES” si la variable A=B y C=D. 


Operador OR 


Sustituya la línea 50 por la siguiente: 


50 IF A=B OR C=D THEN PRINT "UNA PAREJA AL MENOS ES IGUAL" 


El computador imprimirá el mensaje anterior, si A=B, C=D o ambas 
parejas son iguales. 


Operador NOT 


El operador NOT es ligeramente diferente a los otros, ya que sólo exige 
una prueba relacional en lugar de dos. 


IF 


NOT a=b THEN ... 
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es lo mismo que 


IF a<>b THEN ... 


Si a no es igual a b Entonces... 


Expresiones de cadena 


Es también posible utilizar la sentencia condicional IF para determinar la 
condición de cadenas. Las relaciones se pueden considerar para establecer si 
dos cadenas son idénticas (iguales) o si el orden alfabético de una de ellas 
precede a otra. 


AS$=BS$ AS es idéntica a B$ 

AS<>B$ AS no es idéntica a B$ 

AS>B$ AS sigue a B$ en orden alfabético 

A$<BS$ A$ precede a B$ en orden alfabético 

A$>=B$ AS sigue a B$ en orden alfabético o 
A$ es idéntica a B$ 

A$<=BS$ AS precede a B$ en orden alfabético o 


AS es idéntico a BS. 


Por ejemplo: 


50 IF AS<B$ THEN GO TO 100 
60 ... 


se interpreta por el ZX Spectrum del siguiente modo: si la cadena A$ precede a 
la cadena B$ en orden alfabético entonces ir a la línea de programa número 
100, en caso contrario ir a la siguiente línea de programa 


A$="'Hola" B$="Forastero" C$="Lopez" 
AS>BS AS<CS$ B$<C5$ 
Bucles 


Un bucle es una sección de programa que repite el computador. Cuando 
una sentencia GO TO bifurca de nuevo a una parte anterior del programa, se 
produce un bucle sencillo. 


10 REM 

20 PRINT 1 

30 PRINT 2 

40 GO TO 10 


Los bucles pueden terminar de diferentes formas. En muchos casos el 
programador especifica exactamente cuántas veces se ejecutará un bucle. Tal 


INICIACION AL BASIC 109 


bucle requiere una variable adicional, llamada variable de control o contador, 
para contar el número de pasos o iteraciones a través del bucle. 


10 LET C=1 

20 PRINT AT 10,10;"Hola Manolito" 
30 LET C=C+1 

40 IF C>=20 THEN STOP 

50 GOTO 20 


La lírrea 10 inicializa la variable de control C. Esto es, C se define como 
una variable y se le da un valor inicial. Cada vez que el computador ejecuta 
un bucle, en la línea 30, C se incrementa en una unidad. Mientras que C no 
sea mayor o igual que 20, el control del programa retorna a la línea 50. 
Cuando C sea mayor o igual que 20, el programa se terminará. 


Sentencia FOR-NEXT 


La secuencia o iteración de un bucle se puede repetir un número 
determinado de veces utilizando las instrucciones FOR, NEXT, TO y STEP 
en el formato: 


FOR variable= valor inicial TO valor final STEP tamaño incremento 
- secuencia de instrucciones 


NEXT 


Por ejemplo si tenemos una matriz o lista unidimensional que contenga 
seis elementos y se desea inicializar con los datos adecuados, se puede 
utilizar el siguiente bucle para introducir los datos 


10 DIM C(8) 

20 FOR X=1 TO 8 

30 INPUT d 

40 PRINT d 

50 LET CO0=d 

60 NEXT X 
observará que la linea 20 no incluye STEP y en este caso el tamaño del 
incremento por omisión será 1. 

El programa trabaja inicialmente asignando X= 1, a continuación realiza 
las lineas 30 y 40 e introduce el valor d en el elemento C(1l) de la lista o 
matriz, la linea 60 retorna a la línea 20 y X toma el valor inicial aumentado 
en el incremento o paso (l en nuestro caso); la nueva entrada de datos se 
asigna al elemento C(2). El programa continúa hasta que se introduce C(8). 

El valor del incremento dado por STEP puede ser negativo. Modificar la 
linea 20 anterior por la siguiente: 


20 FOR X=8 TO 1 STEP -1 
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y verificar el programa, comprobando que la matriz se inicializa en orden 
inverso. 
El valor del incremento no tiene por qué ser entero 


10 FOR X=0.015 TO 0.130 STEP .15 
20 PRINT X 
30 NEXT X 


Se pueden utilizar variables en el bucle. Así: 


10 INPUT "Cuantos elementos"';N 
20 FOR 1=1 TO N 

30 PRINT 1 

40 NEXT 1 


utiliza N como valor final del contador del bucle. 


BUCLES ANIDADOS 


La escritura FOR-NEXT se denomina bucle de programa, por repetir la 
ejecución de partes del programa entre FOR y NEXT. Esta estructura es muy 
usual y es raro un programa que no disponga de uno o varios bucles. Es 
posible incluir bucles en el interior de otros bucles, conociendo a los mismos 
como bucles anidados 


10 FOR m=0 TO 10 

20 FOR n=1 TO 10 

30 PRINT AT m,jn¿"x" 
40 NEXT n 

50 NEXT m 


El bucle n (líneas 20, 30 y 40) está dentro del bucle m (lineas 10 y 50). De este 
modo por cada valor de m (de 1 a 10), n irá de 0 a 10. Esquemáticamente se 
puede representar asi: 


Bucle m 


Bucle n 


Bucle m 


Bucles anidados son aquellos en los que un bucle está dentro del otro. Las 
llaves de los listados indican dónde comienza un bucle y dónde termina. 
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10 FOR I=1 TO 10 
20 FOR J=10 TO 250 STEP 5 
30 FOR K=5 TO 200 STEP 20 


40 NEXT K 
5 50 FOR L=1 TO 25 
60 NEXT L 
70 NEXT J 
80 NEXT 1 


Observe que los bucles de variable de control K y L están completamente 
en el interior del bucle J, y éste a su vez en el interior del bucle I. 

Existe, sin embargo, una regla importante en la anidación. No se pueden 
solapar los bucles; en otras palabras no se pueden cruzar las llaves de los 
bucles 


10 FOR I=1 TO 10 
20 FOR J=10 TO 200 STEP 


' estructura no válida 
100 NEXT 1 


200 NEXT J 


El número de niveles de anidación depende de cada versión BASIC, pero 
en general suele ser numerosa. 


FOR x=1 TO 10 

FOR y=1 TO 10 

FOR 2=1 TO 10 

PRINT AT 10,10;x;y7Z 
NEXT z 

NEXT y 

NEXT x 
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Tabla 3-5: Reglas de los bucles FOR-NEXT 


. El nombre de la variable de control debe ser una sola letra. 
. La sentencia FOR se ejecuta antes de la sentencia NEXT. 


. La sentencia NEXT debe utilizar la misma variable de control que la 
sentencia FOR. 


. El valor de la variable de control no se puede cambiar con las sentencias 
LET e INPUT mientras se está en el interior del bucle. 


. Los bucles pueden ser múltiples y estar anidados o independientes, pero 
nunca cruzarse. 


. La sentencia GO TO no se puede utilizar para saltar en medio de un bucle 
FOR-NEXT. 


. Si el incremento o valor de STEP es positivo, el valor inicial de la variable de 
control es menor que el valor final. 


. Si el incremento o valor de STEP es negativo el valor inicial de la variable de 
control es mayor que el valor final. 


Subrutinas 


A medida que avance en la programación, necesitará hacer las mismas 
cosas en diferentes puntos del programa. Por ejemplo, puede desear visuali- 
zar diferentes mensajes de atención, petición de datos, etc., en diversos 
puntos; comprobar si las entradas por teclado son correctas o imprimir/vi- 
sualizar datos o resultados parciales de un cálculo. 

Un método para conseguir que el computador haga la misma tarea más 
de una vez, es incluir las instrucciones a repetir dentro de un bucle. Sin 
embargo, hay veces que este procedimiento no es suficiente ya que no se 
necesita la realización de un bucle; en este caso se recurre a duplicar las 
mismas instrucciones en diferentes partes del programa y se las denomina 
rutinas generales. 

Sin embargo, este procedimiento sigue sin ser el mejor, ya que aumenta la 
complejidad y legibilidad del programa, así como el espacio de memoria 
ocupado. La solución más adecuada es independizar el grupo de sentencias 
repetidas y bifurcar a ellas desde la posición exigida. Este grupo de sentencias 
se conoce como subrutina. 

Una subrutina es un conjunto de instrucciones del programa que se puede 
alcanzar (solicitar o llamar) desde más de un lugar diferente del programa 
principal. Normalmente se sitúan al principio o al final del programa prin- 
cipal. El BASIC posee la sentencia GO SUB que permite bifurcar al lugar 
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Comienzo de programa 


Rutina repetida 


deseado pero recordando la posición de procedencia. La sección del progra- 
ma a la que se accede de esta forma es la subrutina y se dice que el programa 
llama a la subrutina. El final de la subrutina es una sentencia RETURN que 
indica al computador que vuelva su control a la linea siguiente a la línea que 
contiene la sentencia GO SUB que llamó a la subrutina. El proceso se ilustra 


en los diagramas siguientes: 


Programa principal 


400 GO SUB 2000 
410 


Subrutina 
Bifurca a 
línea 2000 
y recuerda 410 

2000 
Retorna a A 
la línea 410 de 


3000 RETURN 
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El proceso del funcionamiento de una subrutina se ilustra a continuación: 


RETURN 


1000 
Subrutina (situada delante del pro- 
grama principal, aunque puede si- 
tuarse también tras el programa 
principal) 


O SUB 100 
O SUB 190 
De un modo más claro se indica, a continuación, cómo puede una 
subrutina ser utilizada en un programa. 


S 


Programa principal 


[2] 
1] 


Comienzo programa principal 


110 


310 
Fin del programa principal 999 STOP 
Comienzo subrutina 1000 REM Subrutina 


Fin de la subrutina 14009 RETURN 
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Si este programa típico se ejecutase, cuando el computador alcance 
GO SUB en la línea 100, el programa saltará al comienzo de la subrutina en 
la línea 1000; se ejecutará la subrutina y cuando se encuentre la sentencia 
RETURN en la línea 1400 volverá el control al número de línea después del 
GO SUB, o sea 110. El computador proseguirá el programa principal hasta la 
línea 300 en que volverá a saltar a la línea 1000 y el proceso de la subrutina se 
hará de igual forma que antes. 

Se podrán utilizar tantas llamadas a la subrutina como se deseen en el 
programa; o, lo que es igual, puede tener tantos GO SUB como se necesite. 

Generalmente, la parte superior del programa está ocupada por el 
programa principal, y las subrutinas agrupadas juntas se colocan al final del 
mismo. 


SUBRUTINAS ANIDADAS 


Es posible y a veces deseable saltar a una subrutina desde otra subrutina, 

o lo que es igual: transferir el control del programa a otras subrutinas 

con GO SUB. El diagrama siguiente indica el procedimiento, que es similar 
al expuesto en párrafos anteriores para los bucles anidados. 

P incipal 

rograma principa. Sibaitad 


310 


1200 GO SUB 2000 —————> 2000 REM Subrutina 2 
1210 


ARA ARAN SENOR ROCES 


1400 RETURN 


2600 RETURN 


Observe que el control pasa de la línea 300 a 1000 y de la línea 1200 (de la 
subrutina 1) a la línea 2000 (subrutina 2): Al alcanzar la línea 2600 el control 
del programa vuelve a la línea 1210, y por último al llegar a la línea 1400 el 
control vuelve a la línea 310 siguiendo ya el programa principal hasta su 
terminación en la línea 900. 

Una característica del Spectrum es que el número de línea al cual envían 
las sentencias GO TO y GO SUB se puede representar por medio de 
expresiones, lo que mejorará la legibilidad del programa. 


10 LET Newton=400 
20 GO SUB Newton 
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SENTENCIA GOSUB CALCULADA 


El Spectrum no posee la sentencia ON-GO SUB de otras versiones 
BASIC; sin embargo, la propiedad antes enunciada de llamada a expresiones, 
permite actualizar los números de líneas de una subrutina y, por consiguien- 
te, conseguir un efecto similar a la sentencia ON-GO SUB. 


10 
20 
30 
40 
100 
110 
200 
210 
300 
310 
400 
410 


PRINT "Seleccionar subrutina 1,2,3,4" 
INPUT S 

GO SUB 100 * S 
sTOP 

PRINT "UNO" 
RETURN 

PRINT "DOS" 
RETURN 

PRINT "TRES" 
RETURN 

PRINT '"'CUATRO"' 
RETURN 


READ, DATA y RESTORE 


Las sentencias READ y DATA proporcionan un nuevo método de 
asignación de datos a variables, además del ya visto con las sentencias 
INPUT y LET. Este método es muy útil sobre todo si se han de tratar gran 
número de variables. 

La sentencia READ lee datos de una sentencia DATA. Así 


10 DATA 10,20,30,40,"Hola" 
20 READ a,b,c,d,m$ 


será equivalente a: 


10 LET a=10 
20 LET b=20 
30 LET c=30 
40 LET d=40 
50 LET m$="Hola"" 


Variables asignadas: a m$ 


b c d 
0 


Número de línea de programa: 1 
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La sentencia DATA puede ir en cualquier parte del programa. Si el 
computador encuentra una sentencia DATA mientras ejecuta un programa la 
ignora hasta que localiza una sentencia READ. 

Los datos de una o más sentencias DATA pueden ser leídos por una o 
varias sentencias READ, de modo que la forma de agruparlas deberá ser la 
que más se acomode a la legibilidad de un programa. El programa que se 
muestra a continuación —cálculo de la media de cuatro números — se puede 
realizar con READ/DATA en diferentes versiones que diferirán entre sí, en 
dichas sentencias, aunque todas obtendrán el mismo resultado. 


Versión 1 


10 READ a,b,c,d 
20 LET media=(a+b+c+d)/4 
30 PRINT "media= '¿media 
40 DATA 4,7,5,8 


Versión 2 


10 READ a,b 

20 READ c,d 

30 LET media=(a+b+tc+d+)/4 
40 PRINT "media= '"¿media 
50 DATA 4,7,5,8 


Versión 3 


10 READ a,b,c,d 

20 LET media=(atb+c+d)/4 
30 PRINT "media= "¿media 
40 DATA 4,7 

50 DATA 5,8 


Versión 4 


10 DATA 4,7,5,8 
20 READ a,b,c,d 
30 LET media=(a+b+c+d)/4 
40 PRINT 'media= "¿media 


El resultado en todos ellos será < media=6>. 

Cuando se ejecuta un programa con READ-DATA un puntero apunta al 
primer valor de la primera línea DATA. Cada vez que un valor se asigna a 
una variable el puntero se desplaza al siguiente valor a leer. Se puede 
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controlar este puntero por medio de la sentencia RESTORE, lo que permitirá 
volver a leer datos —ya leidos— o leer en la línea que se desee. 


10 READ a,b 
20 PRINT a,b 
30 RESTORE 

40 READ c,d 
50 PRINT c,d 
60 DATA 1,3 
70 DATA 14,20 


El resultado será: 


1 3 
1 3 


La línea 10 asigna 1 y 3 a las variables a y b. La linea 20 imprime 1 y 3. La 
línea 30 restaura el puntero de datos al principio de la primera sentencia 
DATA o sea la línea 60; por consiguiente las variables c y d vuelven a valer 1 


y 3. 
Ahora introduzca una nueva línea en el programa anterior 


5 RESTORE 70 
entonces el resultado será: 


14 20 
1 3 


Un número de línea se puede indicar en una sentencia RESTORE; como 
resultado de ello el puntero apuntará a la línea DATA indicada; en nuestro 
caso la linea 70 y por ello a y b tomarán, ahora, los valores 14 y 20. 


FUNCIONES 


Hasta este momento hemos visto cómo combinar números o cadenas en 
una expresión, de modo que el computador la evalúa para producir un nuevo 
número o cadena. Además de esto, el Spectrum puede evaluar funciones 
numéricas y de cadena. 

La clasificación de las funciones es la siguiente: 


matemáticas 
numéricas < trigonométricas 
Funciones definidas por el usuario 
cadena 
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Funciones matemáticas 


Una calculadora de bolsillo proporciona muchas funciones. Una función 
es simplemente un subprograma o subrutina que convierte un valor introduci- 
do en otro, en concordancia con la mencionada función. 

Consideremos la función raiz cuadrada: Y x 

El valor introducido x se llama argumento y el valor calculado es el valor 
de la función o resultado. Por ejemplo 


A 36=56 


símbolo argumento resultado 
de la 
función 


Aunque en la mayoría de los computadores el uso de paréntesis en los 
argumentos es obligatorio, en el Spectrum es opcional. 


POTENCIA (1) 


El símbolo + se utiliza para elevar a la “potencia de un número” o 
multiplicar un número por sí mismo un número determinado de veces. [Un 
inconveniente del Spectrum es que no admite las potencias de números 
negativos, por ejemplo (—4)+5.] 


312=3+3=9 
714=7*7*7*7=2401 
ABS 


La función ABS se utiliza para obtener el valor absoluto de cualquier 
número o expresión matemática. 


PRINT ABS 45.78 PRINT ABS -45.78 
45.78 45.78 
INT 


La función INT sirve para redondear por defecto un número, o sea 
obtener su parte entera (ignora la parte decimal). 


INT 6.1=6 INT 7.5=7 INT 8.0=8 
INT -3=-3 INT -8.2=-9 INT -7.2=-8 
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SGN 


La función SGN se emplea para determinar si un número o una expresión 
matemática es cero, positivo o negativo. El resultado obtenido cuando se 
utiliza esta función es 0, +1 o —1 correspondiente a cero, positivo y 
negativo. 

Un ejemplo típico de aplicación de esta función se da cuando se desea que 
el computador acepte sólo números enteros positivos mayores que cero. 


10 PRINT "Introduzca numero positivo>p" 
20 INPUT N 

30 LET A=SGN N 

40 IF A=0 THEN GO TO 10 

50 IF A=-1 THEN GO TO 10 

60 PRINT N; "Introduzca numero siguiente” 
70 GOTO 20 


El programa acepta un número y si es positivo lo visualiza y pide la 
introducción del número siguiente. Un número negativo o cero no es 
aceptado y se vuelve al principio (línea 10). 


SOR 


Obtiene la raíz cuadrada de un número positivo. Si introduce un número 
negativo, obtendrá el mensaje de error: 


A Invalid argument 


PRINT SQR 25 PRINT SQR 37 
5 6.0827625 


El siguiente programa imprime los 25 primeros números y sus raíces 
cuadradas: 


10 FOR x=1 TO 25 
20 PRINT x,SQR x 
30 NEXT x 


Pl 


La función PI representa la constante matemática rm, cuyo valor es 
3.1415927. Se utiliza para obtener las superficies de figuras geométricas, 
como es el caso del círculo (superficie= Tr2). 


10 INPUT '"Radio";r 
20 PRINT "Superficie= "¿Plx*rx*xr 


La función PI será de aplicación, también, en las funciones trigonométri- 
Cas. 
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LN 


Obtiene el logaritmo natúral de un número o log¿x, siendo e la base 
neperiana (e=2.7182818). Para obtener el logaritmo decimal de un número 
deberá recurrir a la fórmula 


log,y x=10g+ x/2.302585093 


EXP 


Esta función es la opuesta de LN. Evalúa la función exponencial ex de un 
número x. 


EXP 34=5.8346174E+14 


equivale a 


2.718281834 


Los números aleatorios (RND y RANDOMIZE) 


La función RND junto con RANDOMIZE permite generar números 
aleatorios en una secuencia definida de 65536 números en el rango de 0 a 
0.99998474, y la sentencia asociada RANDOMIZE define el punto de 
comienzo de la secuencia de números aleatorios. 


10 LET b=RND asigna un número aleatorio 
entre 0 y l a la variable b 
RANDOMIZE x x entero positivo entre 1 y 65.535 


La sentencia RANDOMIZE permite obtener la misma secuencia de 
números aleatorios al ejecutar el programa. 

RND siempre devuelve el mismo valor después de ejecutar RANDOMI- 
ZE con un valor particular 


10 RANDOMIZE 59 
20 PRINT RND 
30 GO TO 10 
El programa anterior imprimirá una lista indefinida de números 


058349609 
058349609 


Sin embargo, si cambia la linea 30 por 


30 GO TO 20 
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al ejecutar el programa se obtendrá: 


058349609 
0.37728882 
0.29736328 
0.30303955 


es decir, el primer número generado ha sido el mismo; sin embargo, como 
RANDOMIZE no se ha vuelto a activar ha visualizado una serie aleatoria de 
números. 

La sentencia RANDOMIZE 45438 hace que la secuencia de números 
aleatorios comience en cero. Por ejemplo, utilizando la sentencia 


RANDOMIZE 45438 


Comenzará la secuencia en el número cero. Si se utiliza el programa de tres 
líneas: 


10 RANDOMIZE 45438 
20 PRINT RND 
30 GO TO 20 


los primeros cinco números de la secuencia generada serán: 


0 
0.0011291504 
0.08581543 
0.43719482 
0.79025269 


Si se omite el número después de la sentencia RANDOMIZE se obtendrá 
una secuencia diferente cada vez que se corra el programa, apareciendo la 
secuencia verdaderamente aleatoria. 

Si desea que la secuencia sea verdaderamente aleatoria utilice RANDO- 
MIZE o RANDOMIZE f. La siguiente sentencia simula la tirada de un dado 


PRINT INT(RND*6+1) 


Funciones trigonométricas * 


Las funciones trigonométricas básicas se pueden obtener directamente en 
el Spectrum; la ayuda de PI potenciará esta característica. 


* En el libro Discoguía: ZX Spectrum, de Osborne/McGraw-Hill, páginas 33, 34 y 35, 
encontrará una síntesis de las funciones trigonométricas, así como una tabla con las fórmulas 
codificadas en BASIC de las funciones trigonométricas derivadas, como: arco cotangente, arco 
secante, etc. 
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En ausencia de paréntesis en expresiones, las funciones trigonométricas se 
evalúan en los cálculos antes que las operaciones aritméticas: +, —, * y /. 


SIN, COS y TAN 


El Spectrum puede evaluar el seno, coseno y tangente de un ángulo 
utilizando las funciones SIN, COS y TAN respectivamente. El ángulo se debe 
expresar siempre en radianes, de modo que si el ángulo se indica en grados 
sexagesimales ha de transformarlos en radianes mediante la siguiente 
fórmula: 


Angulo (en 


El siguiente programa calcula el seno, coseno y tangente de cualquier 
ángulo en grados introducido por teclado (la constante PI —recuerde que es 
la función matemática T). 


10 PRINT "Angulo en grados" 

20 INPUT a 

30 LET x=ax*P1/180 

40 PRINT "Angulo", a 

50 PRINT "Seno a=",SIN x,''Cos a="",C0S x 
60 PRINT "Tan a="",TAN x 

70 CLS 

80 G0 TO 10 


ASN, ACS y ATN 


Conociendo las funciones directas seno, coseno y tangente se pueden 
obtener las funciones inversas: arco, seno, arco coseno y arco tangente. Las 
funciones BASIC correspondientes son: ASN, ACS y ATN. 

El resultado de estas funciones es en radianes, por lo que para convertir el 
ángulo a grados sexagesimales deberá utilizar la fórmula: 


Angulo (grados)=Angulo (radianes) *180/PI 


El siguiente programa calcula el ángulo en grados para un valor del seno 
introducido 


10 PRINT "Valor del seno" 

20 INPUT S 

30 LET a=ASN S 

40 LET g=a*180/PI 

50 PRINT "Seno= "¿S 

60 PRINT "Angulo= '";g;'"grados sexagesimales" 
70 CLS 

80 GO TO 10 
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Funciones definidas por el usuario 


Es posible definir sus propias funciones matemáticas dentro de un 
programa BASIC. Se pueden incluso definir “operaciones de cadena”. El 
formato de estas funciones definidas por el usuario es 


Por ejemplo 
40 DEF FN S(r)=PIxr12 


define la función S(r) que es igual a ter? (superficie de un círculo de radio r). 
Habiendo definido la función se puede utilizar a lo largo de un programa con 
sólo denominarla FN S(r), evaluándose para cualquier argumento dado. Un 
ejemplo de su aplicación sería el cálculo de diferentes superficies en función 
del radio 


10 PRINT "Valor del radio" 

20 INPUT r 

30 DEF FN S(r)=PIxr12 

40 PRINT "Radio "¿r 

50 PRINT "Superficie del circulo";FN $(r) 
60 GO TO 10 


Otra aplicación desde el punto de vista matemático seria el cálculo de 
funciones trigonométricas hiperbólicas: sinh x, cosh x y tanh x. Para ello los 
lectores con conocimientos de álgebra saben que se obtienen dichas funciones 
por desarrollos en serie. 


xx xy 


FZ+ +" 


Sinh x= 
coa E 


tomando cuatro términos 


3 x? x” 


, Xx 
Sinh x= x+ ¿+0 * 500 


podemos definir la función en BASIC como 
DEF S 00 =x+x13/6+x15/120+x17/5040 


Funciones con cadenas se pueden también definir. Así para encontrar la 
letra central de una palabra podemos utilizar 


10 DEF FN p$(a$)=a$C(INT(CLEN a$+1)/2)) 
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y el modo de utilizar FN podría ser añadir las siguientes líneas 


20 INPUT "Cual palabra"; a$ 

30 LET b$=FN p$(a$) 

40 PRINT "La letra central es "¿b$ 
50 GO TO 20 


En la Tabla 3-6 se resumen las funciones matemáticas y trigonométricas. 


Tabla 3-6: Funciones numéricas 


El valor absoluto del argumento. Igual al argumento si es 
positivo o cero. Igual en magnitud pero con signo positivo 
si el argumento es negativo. 


Calcula el arco coseno del argumento. Resultado en radianes. 
Calcula el arco seno del argumento. Resultado en radianes. 
Calcula el arco tangente del argumento. Resultado en radianes. 
Calcula el coseno del argumento en radianes. 


Calcula la exponencial del argumento (e*). El número e 
(2.7182818) elevado a la potencia del argumento. 


Calcula la parte entera del argumento. Igual al entero inferior al 
número. 


Calcula el logaritmo natural (base e) o neperiano del argumen- 
to. Para convertir un logaritmo natural a un logaritmo 
decimal (base 10), dividir el logaritmo natural por LN10. 


Extrae el contenido de la posición de memoria especificada por 
el argumento (véase Capitulo 7). 


3.1415927 (relación de la longitud de una circunferencia a su 
diámetro). 


Obtiene un número aleatorio entre 0 y 1. 


Obtiene el signo del argumento. —1 si es negativo, O si es cero y 
1 si es positivo. 


Calcula el seno del argumento en radianes. 


Obtiene la raíz cuadrada del argumento. 


Obtiene la tangente del argumento en radianes. 


Llamada a la subrutina en lenguaje máquina que comienza en 
la posición de memoria especificada por el argumento. El 
valor se toma del par de registros BC del microprocesador. 
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Funciones de cadena 
Las funciones de cadena permiten la manipulación de cadenas en vez de 
números. El nombre de una función en general se termina con el símbolo $, 


de modo similar a las variables de cadena. Las funciones utilizadas por el 
Spectrum son LEN, VAL, VALS, STR$ y CODE. 


LEN 


Determina el número de carácteres de una cadena. Los espacios en blanco 
dentro de una cadena se cuentan como caracteres. Introduzca 


PRINT LEN ''Hola Ramon" 
el computador visualiza 10 
PRINT LEN "HolaRamon"' 
ahora se visualiza 9 ya que se ha eliminado el espacio en blanco. 


VAL 


La función VAL convierte una cadena de datos numéricos en un número 


10 LET a$="81" 
20 LET K=VAL a$ 
30 PRINT K/9 


al ejecutar el programa se obtiene 9 (K=81, K/9=9). En la línea 10 la 
cadena “81” se asigna a la variable a$. Esta cadena se convierte en el número 
81 mediante la función VAL en la línea 20. 

La función VAL permite mezclar números y cadenas que de otro modo 
sería imposible 


PRINT 2+VAL a$ 
es una instrucción válida. 


VALS 


Esta función evalúa una cadena contenida dentro de tres parejas de 
comillas para dar una cadena contenida dentro de una pareja de comillas 


VALS '""Yo de ti no lo haria forastero''""" 
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se evalúa como 


"Yo de ti no lo haria forastero" 
PRINT LEN VALS """Yo de ti no lo haria forastero"''"' 


es lo mismo que 


PRINT LEN "Yo de ti no lo haria forastero"' 


STRS 


La función STR$ es la opuesta de VALS. Convierte un número decimal 
en una cadena. Por ejemplo, la sentencia 


PRINT STRS 425 
visualiza 425 en pantalla. Es equivalente a la sentencia: 
PRINT "425" 


Otro ejemplo permite mezclar cadenas y números 


10 LET n=81 

20 LET a$="ZX" 
30 LET b$=STR$ n 
40 LET c$=a$+b$ 
50 PRINT c$ 


se obtendrá ZX81l al ejecutarse, ya que en la linea 30, STR$ n se convierte en 
la cadena “81” y, por consiguiente, se podrá sumar en la linea 40. 


CODE 


Cada carácter del Spectrum tiene un número asociado en el código ASCII 
(véase Apéndice D). La función CODE determina el código de un carácter 


CODE "A''=65 Código ASCII de la letra A 
CODE "Ahora'=65 Código ASCII de la letra A 


Si el argumento de la función es una cadena de caracteres como “Ahora”, 
la función CODE da el código del primer carácter de la cadena. 


INKEYS 


La función de cadena más simple es INKEYS. Esta función no tiene 
argumento. Su misión es detectar si se ha pulsado alguna tecla del teclado. Si 
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se pulsa una tecla, entonces INKEY$ contendrá una cadena de un carácter 
que será precisamente el carácter de la tecla pulsada. Si no se pulsa ninguna 
tecla, INKEYS contendrá la cadena vacía (”"). 

Algunos ejemplos de aplicación son los siguientes: 


10 IF INKEYS="""" THEN GO TO 10 
20 PRINT INKEYS 


Al ejecutar el programa el computador parece como bloqueado (espera la 
pulsación de una letra; mientras no se haga continuará el computador en esa 
situación), y tan pronto como se pulse una tecla, su carácter se asigna a 
INKEYS y se imprimirá en pantalla. Pruébelo con cualquier letra. Mientras 
no se pulsa una tecla (cadena vacia '') el computador siempre vuelve a la 
línea 10 o sea el programa está en un bucle sin fin. 

También podría asignar INKEY$ a una variable de cadena y procesar 
esta variable a lo largo del programa como se ilustra en este ejemplo: 


10 LET B$="Hola Mama" 

20 LET AS=INKEYS 

30 IF A$="""" THEN GO TO 20 
40 PRINT AS+BS 


El programa siguiente detecta e imprime la tecla pulsada 


10 REM *DEMO INKEY* 

20 PAUSE 100 

30 LET AS=INKI:YS 

40 PRINT "HA PULSADO";AS 
50 IF AS="T" THEN STOP 
60 GO TO 20 


El programa se detiene cuando se pulsa la tecla T. 


CHR$ 


La función CHR$ es la inversa de CODE. Ahora el argumento de la 
función es un número (entre 0 y 255) y la función devuelve el carácter 
correspondiente 


PRINT CHRS(65) PRINT CHR$ 65 
A A 


Los caracteres asociados con códigos menores de 32 se conocen como 
caracteres de control. 
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Tabla 3-7: Funciones de cadena 


CHR$ Cadena de un carácter que representa el código del argumento 
(0 a 255). 


CODE Obtiene el número decimal (0 a 255) correspondiente al primer 
carácter de una cadena. 


INKEYS$ Es una cadena que consta del carácter equivalente a la tecla 
pulsada. Si no se pulsa ninguna tecla, el valor es la cadena 
(+). Detecta si alguna tecla se ha pulsado. 


Obtiene el número de caracteres de una cadena. 


Convierte el argumento (expresión numérica o número) en una 
cadena. Si el argumento no es un número, se produce un 
error. 


Convierte la cadena del argumento en una expresión numérica. 
Si la cadena argumento no es una cadena, el computador 
produce un código de error. 


Obtiene cadenas entrecomilladas. 


Pseudo-función BIN 

El ZX Spectrum, como conoce el lector, sólo entiende números binarios 
(0 y 1). Estos números se representan por una disposición de bits. Por 
ejemplo el número binario 11001101. Todo número binario tiene su equiva- 
lente decimal que se obtiene por el siguiente procedimiento: 


11001101 equivale en decimal a (1x 27)+(1x 26) +(0x 25)+(0x 24) + (1 x 23) 
(1x 22)+(0x 21)+(1 x 20)=128+64+0+0+8+4+1=205 


Compruebe este método y verifique que 

10101010=170 

El Spectrum tiene la posibilidad de introducir números en binario (series 
de ceros y unos). La pseudo-función BIN convierte un número binario a su 
formato decimal 


PRINT BIN 10101010 


Los números binarios no pueden tener más de 16 bits. 
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Una palabra binaria de ocho bits se llama un hyte (octeto). Un byte 
simple puede representar a cualquier número entero en el rango 0 (00000000) 
a 255 (11111111). Alternativamente un byte se puede utilizar para representar 
un carácter en el juego de caracteres. 


10 LET a= BIN 101 

20 LET b= BIN 10011 

30 LET c= ax*b 

40 PRINT "a= ";a,"b= "¿b,"c= ";c 


este programa al ejecutarse dará los siguientes valores: 


Si el número binario tuviese más de 16 bits, se parte en dos grupos. Sea 
por ejemplo un número binario de i-bits tal que 0<1<32, se parte en dos 
grupos tal que 0<j<16 y O<k<16. Para obtener el equivalente decimal 
aplicar la siguiente fórmula: 


o lo que es igual 

PRINT 21k*BIN palabra j-bits + BIN palabra k-bits 
Sea, por ejemplo, 

11011110111101 000010110 
se convierte a decimal utilizando 


11011110111101000010110 
j=14 bits k=9 bits 
PRINT 219*BIN 11011110111101+BIN 000010110 


produciendo una respuesta de 7305756. 


USR 


La función USR llama a una subrutina en código máquina que comienza 
en la dirección indicada. 


USR dirección de la memoria 
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Un programa en código máquina se encadena a un programa BASIC por 
medio de la función USR. La dirección de la memoria del primer byte de 
código máquina es el número utilizado después de la función USR. 


USR 16514 


el computador ejecuta un programa en código máquina que comienza en la 
dirección 16514. Como regla, el equivalente hexadecimal del primer byte se 
carga en el par de registros BC del Z80 y tras ejecutar la última instrucción en 
código máquina, el contenido del par de registros BC retorna a la función 
USR. 

El lugar más adecuado para conservar programas en código máquina es 
en la parte superior de la memoria, utilizando CLEAR para reservar 
memoria. Realice 


CLEAR 32499 


y cargue el programa en código máquina a partir de la dirección 32500. 
La función USR tiene otro formato que se verá posteriormente en el 
capítulo de gráficos: USR argumento de cadena. 


ENTRADA/SALIDA BASIC 


El microprocesador Z80, cerebro del Spectrum, transmite los datos y 
direcciones E/S (entrada/salida, I/O ““input-output” en inglés) por los buses 
de datos y de direcciones que conectan la CPU (Z80) al resto del computa- 
dor. La memoria y las direcciones de E/S se diferencian por el estado de una 
línea del bus de control denominada IORQ (petición o demanda de 
entrada/salida). El BASIC ZX proporciona dos sentencias para acceder a los 
dispositivos de E/S, IN y OUT, y otras dos sentencias para acceso directo a 
memoria, PEEK y POKE. 


PEEK 


Examina el contenido almacenado en una posición de memoria dada en 
formato decimal 


PRINT PEEK 1984 


presentará en la pantalla el contenido de la posición 1984 de la memoria sólo 
de lectura (ROM) que tiene el valor fijo de 116. 
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Se puede asignar el contenido de una posición de memoria especificada a 
una variable. Por ejemplo 


LET N=PEEK 16513 


asigna el número almacenado en la posición de memoria 16513 a la varia- 
ble N. 

Una aplicación tipica de la sentencia PEEK, es la visualización de los 
datos almacenados en la memoria ROM, situada entre las direcciones 
decimales O a 16383. 


10 PRINT " direccion inicial ? " 

20 INPUT comienzo 

30 PRINT comienzo 

40 PRINT " direccion final ? " 

50 INPUT final 

60 PRINT final 

70 PAUSE 60 

80 CLS 

90 IF final < comienzo THEN PRINT ' final < comienzo ": 
PRINT " no valido ": GO TO 10 

100 FOR n=comienzo TO final 

110 PRINT n, 

120 PRINT PEEK n 

130 NEXT n 


FOKE 


Almacena un valor numérico en la posición de memoria indicada. Por 
ejemplo 


POKE 16514,62 


escribe el valor 62 (por consiguiente 00111110 en binario) en la posición de 
memoria 16514. 

En esencia la sentencia POKE modifica el contenido de una posición de 
memoria; pero sólo es posible modificar el contenido de la memoria RAM. 


POKE 17111,129 


cargará la palabra binaria 10000001 (129) en la posición de memoria 
0100001011010111 (17111). Puede comprobar que los datos han sido almace- 
nados correctamente, haciendo uso de la sentencia PEEK.: Así, por ejemplo, 
en el caso anterior 


PRINT PEEK 17111 


visualizará el número 129. 
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Se pueden almacenar números enteros positivos en el rango 0 a 255 
utilizando la sentencia POKE. Si intenta almacenar números enteros mayo- 
res que 255 el computador responde con el mensaje 


B Integer out of range 


Puede observar que si se hace POKE con valores enteros negativos, en el 
rango —1l a —255, se aceptarán pero se almacenarán en el formato 
complemento. Esto es, si se realiza 


POKE n,-122 


se almacenará como 134 (134=256-—122, el valor entero almacenado se 
obtiene restando la magnitud introducida, 122, de 256). 

Si se trata de almacenar números no enteros, éstos se redondean al valor 
entero más próximo y a continuación se almacenan. Por ejemplo, pruebe con 


POKE 17000,4.73 


se recupera la información almacenada con PEEK 17000, obtendrá en 
pantalla 5. Si prueba con 6.5 encontrará que se almacena como 7, mientras 
que 6.4999 se almacena como 6. Un número negativo no entero se redondea 
y se almacena en forma complemento. Por ejemplo — 12.326 se almacena 
como 244(256— 12=244). 


IN 


Una alternativa en la comunicación de datos son las sentencias IN y 
OUT, que actúan sobre las direcciones de E/S, puertos o “ports”. Estos 
pueden tener un valor entero hasta 65536 o 216 en principio, aunque en la 
práctica sólo se utilizan unas pocas direcciones. 

Para seleccionar qué puerto debe ser direccionado, basta seleccionar una 
posición del bus de direcciones (posee 16 líneas de direcciones denominadas 
AO a A15, cada una de las cuales puede tomar un valor binario 1 ó 0). 

La función IN toma el formato 


IN dirección del puerto 


leyendo el byte de datos del puerto direccionado. 

Las teclas del teclado se dividen en semifilas o grupos de 5, desde la tecla 
CAPS SHIFT a V. 

AaG. 

QaT. 
etcétera. 
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Cada grupo tiene un conjunto diferente de direcciones cambiando una de 
las lineas de direcciones. Puesto que cada linea representa el doble del valor 
de una anterior en el sistema binario; la siguiente tabla representa las 
diferentes direcciones: 


Teclas Direcciones 


CAPS SHIFT a V 65278 
AaG 65022 (igual a 65278 menos 256) 


QaT 64510 (igual a 65022 menos 512) 
las 63486 (igual a 64510 menos 1024) 
0a6 61438 (igual a 63486 menos 2048) 


Como comprobación, pruebe 


10 PRINT AT 10,14; IN 63486 
20 GO TO 10 


Al ejecutar este programa, el número 255 deberá aparecer en el centro de 
la pantalla. Pulse las teclas 1 a $5 sucesivamente. La primera resta 1, la 
segunda 2, la tercera 4, etc. Ahora púlselas en combinaciones y observe que 
cada combinación corresponde a un único númeró. Este número no significa 
nada, es sólo un código para esa configuración de las teclas. El microcompu- 
tador comprueba ese código junto a un conjunto almacenado en su memoria 
y toma la acción adecuada. El rango de valores va de 255, con ninguna de las 
teclas pulsada, a 224 con todas ellas pulsadas simultáneamente, esto es, 
255—(1+24448+ 16). 

Comprobemos estas propiedades, ejecutando el siguiente programa: 

10 IF IN 63486<>239 THEN GO TO 10 

20 BORDER 5 
permanece en el bucle de la línea 10 hasta que se encuentre la configuración 
239 en la dirección 63486. O sea, hasta que el grupo de teclas l a 5 produzca 
una configuración correspondiente a 239, pulsando la tecla 5, lo que se 
expresará por el establecimiento del color del margen o contorno en cyan. 

Se puede hacer gran uso de esta información, ya que las teclas están co- 
nectadas permanentemente al computador. Se pueden examinar los puertos 
que proporcionan salida. Uno útil tiene la dirección 254. Esto es debido a que 
el circuito integrado ULA se selecciona cuando la línea AO es cero y Al a A7 
son uno, por lo que sólo se debe determinar A8 a A1S. Por consiguiente la 
configuración de la dirección de salida del ULA es 


5 GIA El do PL Dio ES ÍA de Es 14 ds 1 b0 
0.0.0.0 0 0 000411111110 


o 254 en decimal (0+1x2+1x4+1x8+1x164+1x32+1x64+ 
1x128+0x256+---=254). 
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La dirección citada se conecta como las restantes a ocho líneas de datos 
DO a D7 (bus de datos). Estos cables por un extremo van al conector trasero 
del Spectrum y por el otro extremo a la máquina 


[osos 9[os[9To]o2] 


Cada una de estas teclas pueden controlar una función independiente. En 
la práctica DO-D2 controlan los colores del contorno, D3 el zócalo o “jack” 
MIC que envía impulsos a la entrada del micrófono en la grabadora de 
casetes, y D4 al altavoz. 


OUT 


Esta sentencia envía los datos al puerto direccionado. Su formato es 


OUT dirección del puerto, datos 


Si se tiene en cuenta lo dicho anteriormente sobre el bus de datos y la 
dirección 254 


OUT 254,0 a OUT 254,7 


establece los colores del margen desde el negro al blanco. Esto es debido a 
que estos números corresponden al rango de los números binarios desde 000 
a lll en los dígitos DO a D2. Tiene un efecto diferente de la sentencia 
BORDER normal y es precisamente su carácter temporal ya que sólo 
permanece hasta que se pulsa la tecla. 

Si en el bus de datos, se considerase un número superior a 7, significaría 
ello que se afectarían también las líneas de datos D3-D7. 


0UT 254,31 


establece todas las líneas de datos DO a D4 a 1 lógico 
D4 D3 D2 D1 DO 


16+8 +4 +2 +1 =31 
OUT 254,32 


deja la linca de datos DS a nivel lógico alto y las restantes a 0. 
Como DA se conecta al altavoz, si se pone a nivel alto D4 y se establecen 
diversas instrucciones, podrá obtener diversos sonidos: pitidos, zambidos, etc. 
Pruebe y observe los efectos anteriores en el siguiente programa 


100 OUT 254,0 : REM envio a ULA de 00000000 
119 OUT 254,16 : REM envio a ULA de 00010000 
120 PAUSE 50 
130 GO TO 100 
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La línea D3 se utiliza para la grabación de programas, en la unidad de casete, 
por lo que si varía las líneas 100 y 110 podrá observar un nuevo efecto 


100 OUT 254,8 . 
110 OUT 254,0 


Las sentencias IN y OUT obtienen un control directo sobre posiciones 
físicas, tanto internas como externas al computador. Eso nos permite 
controlar y detectar sucesos externos, si se tiene conectado el equipo o 
sistema de control adecuado al bus de expansión. 

IN y OUT no cambian el contenido de la memoria, al contrario de las 
sentencias PEEK y POKE. 


CAPITULO 


Colores y 
sonidos 


Una de las cualidades más brillantes del Spectrum son sus posibilidades 
para crear colores, si se dispone de un aparato de televisión adecuado 
(Spectrum significa “arco iris” en clara referencia a sus prestaciones de 
color). Existen 8 colores que se encuentran rotulados encima de las teclas 
numéricas O a 7. La Tabla 4-1 lista los diferentes colores y la escala de: 
tonalidades de grises si el aparato de TV utilizado es blanco y negro (B/N). 


Tabla 4-1: Colores del Spectrum 


Negro Máximo nivel de gris 
Azul 

Rojo 

Magenta Disminución de 
Verde Es tonalidad 

le grises. 
Cyan (azul claro) 


Amarillo 


Blanco Minimo nivel de gris 


137 
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Si se utiliza un aparato de TV en blanco y negro, las teclas O a 7 se pue- 
den utilizar para seleccionar y visualizar tonos de gris como se indica en la 


Tabla 4-1. 
En este capitulo se explicará cómo utilizar adecuadamente los colores y 


producir sonidos o música. 


LA PANTALLA DEL SPECTRUM 


La Figura 4-1 muestra un formato de la pantalla del Spectrum. Obsérvese 
que está dividida en dos zonas, el borde, margen o contorno (border) y el 
fondo o papel (paper). 

La zona de trabajo de la computadora es el papel o fondo. Tanto los 
textos como los gráficos creados por los diferentes programas se visualizan 
en el papel. 


Contorno 
o borde 


Papel 


Figura 4-1: La pantalla del Spectrum. 


Para observar los colores en una TV color o las tonalidades de grises en 
un aparato de TV B/N, ensaye este pequeño programa. 


10 FOR n=0 TO 7 
20 PRINT INK n;" EN 
30 NEXT n 


El fondo o papel se divide en un reticulado o cuadriculado “invisible” de 
768 posiciones o celdillas (24 líneas de 32 posiciones). En cada celdilla se 
puede imprimir un carácter; a su vez cada carácter se imprime como un 
cuadrado (matriz) de 8x 8 puntos como en el caso de la letra a (Figura 4-2). 
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Figura 4-2: Matriz de caracteres (8x 8 puntos). 


Papel (PAPER), contorno (BORDER) 
y tinta (INK) 


Los colores del fondo (papel) y del contorno, se pueden modificar 
independientemente. Cuando el Spectrum se conecta a la red eléctrica, la 
pantalla es blanca y las letras que se escriben por teclado se dibujan en color 
negro, O lo que es igual: la tinta o color de primer plano, negra y el papel o 
color de fondo, blanco. 

La representación de cada carácter lleva asociado los dos colores, la tinta 
y el papel (la tinta para las celdillas negras que representan el color y el papel 
para el resto de las celdillas blancas). 

La posición de cada carácter tiene asociado también un brillo (normal o 
especial) y parpadeo o no parpadeo. Los colores, brillo y parpadeo en una 
posición dada se denominan atributos. 

Todas las palabras clave (reservadas) relativas a colores y sonidos pueden 
actuar como órdenes en modo inmediato o como sentencias dentro de un 
programa. 


BORDER 


Se puede añadir color gracias a BORDER (sobre la tecla B). BORDER 
seguida de un número (0-7) cambia el color del contorno de la pantalla. Por 
ejemplo, un contorno azul claro se genera pulsando BORDER 5 (seguido 
claro está por ENTER). 
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La secuencia de colores se puede obtener con: 


10 FOR n=0 TO 7 
20 BORDER n 

30 PAUSE 100 

40 NEXT n 


El contorno de la pantalla cambia de color cada 2 segundos de acuerdo 
con la secuencia de la Tabla 4-1. 

(No olvide borrar la memoria del programa, con la orden NEW antes de 
introducir el programa anterior.) 


PAPER 


Se puede elegir igualmente el color del papel o color de fondo, que 
corresponde al recuadro rectangular de la pantalla. El formato de PAPER es 
similar al de BORDER. 

Introduzca PAPER (en la tecla C) seguido por ENTER. Observará que no 
sucede nada, aparte del mensaje OK en la parte inferior de la pantalla. La 
razón es que sólo se ha preparado al computador para un nuevo color 
cancelando el antiguo; este color sólo aparecerá cuando se introduzca una 
nueva orden. Un segundo ENTER o bien CLS producirán el cambio de color 


PAPER 4: CLS 
PAPER 3: CLS 


PAPER 1: CLS 


Observará que la parte rectangular de la pantalla se vuelve sucesivamente 
de color verde, magenta y azul. 

Para ver el efecto de los sucesivos cambios de colores introduzca y ejecute 
el siguiente programa: 


10 FOR n=0 TO 7 
20 PAPER n: CLS 
30 PAUSE 100 

40 NEXT n 


INK 


El color de la tinta es aquel en que aparecen los caracteres que se escriben 
por teclado y se le suele llamar color del texto. El color de la tinta tras el 
encendido del Spectrum es negro; para cambiar dicho color habrá de utilizar 
INK seguido por el número de color correspondiente. 
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Para observar el efecto de INK, introduzca y ejecute el próximo programa 
(no olvide borrar previamente la memoria con NEW). 


10 FOR n=0 TO 7 
20 INK n 

30 LIST 

40 NEXT n 


El listado del programa se visualiza en 8 colores de tinta diferentes. 


LOS COLORES 8 y 9 


Además de utilizar los números 0 a 7 para definir un color se pueden 
utilizar los números 8 y 9 después de las palabras PAPER e INK. 


8 significa transparente (no cambio); el color del papel o la tinta no se 
modifica 


9 significa contraste, el papel o la tinta se vuelve blanco si el otro es 
negro, azul, rojo o magenta o se vuelve negro si el otro es verde, cyan, 
amarillo o blanco. 


El siguiente programa muestra el empleo de los colores 8 y 9 


10 FOR A=0 TO 21 
20 FOR P=0 TO 7 
30 PAPER P 
40 PRINT " " 
SO NEXT P 
60 NEXT A 
100 PRINT AT 0,0; 
110 PAPER 8 
120 INK 9 
130 PRINT "Hola"; 
149 GO TO 130 


Las líneas 10 a 60 proporcionan un fondo con bandas de colores 
múltiples. Las líneas 100 a 140 muestran el efecto de los colores 8 y 9. 


PROFUNDIDAD EN LOS COLORES 
BRIGHT 


Esta sentencia se utiliza para resaltar los colores del texto (INK) o del 
fondo (PAPER), volviéndolos más brillantes y en ocasiones más claros 


BRIGHT Q modo normal 


BRIGHT 1 modo brillo intenso, aumenta el brillo del fondo con independencia del color 
BRIGHT 8 modo no cambio 
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El siguiente programa muestra el efecto de BRIGHT ya que el bucle 
activa o desactiva el brillo 


10 FOR n=0 TO 1 
20 BRIGHT n 

30 LIST 

40 NEXT n 


La condición BRIGHT 1 se mantiene hasta que su efecto se desactive con 
BRIGHT 0. 


FLASH 


Esta sentencia conmuta repetitivamente entre los modos de presentación 
normal (escritura en negro sobre fondo blanco) y presentación inversa 
(escritura en blanco sobre fondo negro). 

El efecto es el parpadeo o intermitencia —cada 1/3 segundo— entre el 
color del texto y el color del fondo. 

Pruebe el programa: 


10 FOR n=0 TO 1 
20 FLASH n 

30 LIST 

40 NEXT n 


La condición FLASH 1 activa el modo parpadeo y permanecerá hasta que 
se desactive con FLASH 0. Al igual que PAPER, la instrucción FLASH 
necesita ser seguida por otra orden para que se produzca su activación. 


10 FOR m=0 TO 7 

20 FOR n=0 TO 1 

30 PRINT INK m; BRIGHT n; FLASH n;¿" "; 
40 NEXT n 

50 NEXT m 


El programa anterior muestra como FLASH provoca el parpadeo entre el 
color de fondo y el del texto. 


INVERSE 


Esta sentencia permite intercambiar los colores del papel y la tinta (video 
inverso) y actúa de modo similar a FLASH. Se produce una inversión, la 
escritura negra sobre fondo blanco se vuelve blanca sobre fondo negro y 
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viceversa. INVERSE va seguida sólo de 0 ó 1. Ensaye este programa y 
observará claramente los efectos de INVERSE, INK y PAPER. 


10 FOR n=0 TO 1 

20 PRINT INVERSE n; INK 6; PAPER 
2 AT¿10,7;"MCKOY ERES GRANDE" 

30 PAUSE 100 

40 NEXT n 


El programa, ya conocido, del listado automático refuerza el conocimien- 
to de INVERSE. 


10 FOR n=0 TO 1 
20 INVERSE n 
30 LIST 

40 NEXT n 


OVER 


Esta sentencia permite superponer o sobreimprimir dos caracteres. OVER 
0 y OVER 1 son los formatos admitidos. 

Normalmente cuando un carácter nuevo se imprime, se coloca en un 
espacio en blanco (posición del reticulado) de la pantalla; si se decide 
imprimirlo en una posición donde ya hubiese dibujado otro carácter, éste se 
borrará y se sustituirá por el nuevo. 

La sentencia OVER permite combinar caracteres, operación de gran 
utilidad sobre todo cuando se utilizan gráficos. OVER 1 añadirá el carácter 
nuevo combinándolo sobre el carácter antiguo. 

OVER tiene numerosas aplicaciones. Un caso típico es “p” (si se uti- 
lizase OVER 0 en la línea 40, no se escribiría el símbolo 0), la escritura del 
clásico cero informático “/”” o el caso de escritura en lenguajes como el sueco 
donde abundan las letras partidas por barras inclinadas. 

Introduzca y ejecute el siguiente programa 


10 FOR n=0 TO 21 

20 FOR m=p4 TO 31 

30 PRINT n,m¿"0"; 

40 PRINT OVER 1;AT n,m;"/"; 
50 NEXT m 

60 NEXT n 


Al ejecutar este programa, se llenará la pantalla de símbolos “0”. La linea 
40 imprimirá una barra inclinada (/) sobre la letra O. 
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Un efecto interesante se puede observar si se utiliza OVER en combina- 
ción con colores. Introduzca el siguiente programa: 


10 FOR K=1 TO 20 

20 PRINT INK 2; AT K,10; "M" 
30 NEXT K 

100 FOR K=1 TO 29 

110 PRINT INK 6; AT 10,K; "MW" 
120 NEXT K 


El símbolo “WN” se obtiene en modo G (Spectrum), GRAPH (Plus). 
Se observará un cruce de dos barras coloreadas en la que la barra amarilla 
cruza la barra roja. Cambie ahora la línea 110 por 


110 PRINT INK 6; OVER 1; AT 10,kK; "NN" 


al ejecutar el programa de nuevo, el campo donde la barra amarilla cruza a la 
roja mostrará el color del papel (blanco). 


COLORES A UTILIZAR 


En diseño de gráficos y en juegos se necesita saber, con frecuencia, si un 
cierto campo está parpadeando con un cierto color. En estos casos es útil la 
función ATTR (abreviatura de Attribute, Atributo). 

Como ya se ha visto, el reticulado de la pantalla de 24 filas y 32 columnas, 
consta de 768 elementos, celdillas o posiciones (cuadrados) en donde se 
representa un carácter. Cada elemento tiene un atributo que define el color 
del papel, la tinta del carácter visualizado y el modo de visualización 
asociado a cada carácter, parpadeo y brillo. 

Los atributos de cada elemento o posición de la pantalla (Parpadeo 
—FLASH-—-, Brillo —BRIGHT—, Tinta —INK—, Papel —PAPER—) se 
almacenan en las direcciones de memoria 22528 a 23295 inclusive (fichero de 
atributos). Cada posición de la pantalla utiliza un byte de esta zona de 
memoria para definir sus colores y el modo de visualización. La distribución 
del byte de atributos se da en la Figura 4-3. 


Do 
ERRE 
AAN a a 


Figura 4-3: Formato del byte de atributos. 
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El bit más significativo, b7, se utiliza para definir el modo de parpadeo; si 
este bit se pone | el modo es parpadeo, si es O es visualización normal. El 
siguiente bit significativo, b6, se utiliza para definir el modo brillo; si es 1 
brillo intenso, si es O brillo normal. Los bits b5, b4 y b3 se utilizan para 
definir el color del papel o fondo del carácter y los bits b2, b1 y b0 definen el 
color de la tinta del carácter. 

El equivalente decimal del modo parpadeante es 128 si b7 es 1 y 0 en caso 
contrario. El equivalente decimal del modo brillo es 64, si b6 es | y O en caso 
contrario. Los bits de color del papel tienen el equivalente decimal de 8 veces 
el número de la tecla del color, mientras que los bits del color de la tinta 
tienen un equivalente decimal del número de la tecla del color. El atributo, 
por consiguiente, puede tener un valor decimal equivalente entre O y 255 que 
se determinará utilizando la siguiente fórmula: 


alor decimal atributo=(b7 x 128)+(b6x 64)+ (número tecla papel x 8) + número tecla color|[4-1] 
ATTR 


La función ATTR determina los atributos de cualquier carácter represen- 
tado en la pantalla. Su formato es 


ATTR (x,y) 


donde x e y son las coordenadas —fila y columna— del carácter en el 
reticulado de la pantalla (como en la sentencia PRINT AT). 

Para calcular el valor devuelto por ATTR habrá que recurrir a la fórmula 
[4-1] que se transformaría en: 


(128 x FLASH)+(64 xBRIGHT)+(8 x PAPER) +INK 
128*f+64*b+8*p+1 


donde FLASH y BRIGHT pueden tener los valores 1 y 0, y PAPER e INK 
indican los colores. 

Por ejemplo, si el carácter indicado por el número de línea 3 y la columna 
número 4, está parpadeando 


10 PRINT FLASH 1; AT 3,4;"N" 
entonces la linea 
20 PRINT ATTR (3,4) 


resultará (128x 1)4+(64x 0)+(8x 7)+0=184. 
Si después de introducir NEW ejecuta el programa 


10 PAPER 6: INK 3: CLS 
20 PRINT ATTR (0,0) 
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el Spectrum visualiza 51, indicando que el número de color del papel es 6, y el 
número de la tinta es 3 y el modo de visualización es normal. 

Se pueden presentar dos problemas: a) dados los atributos de un 
determinado carácter en la pantalla —INK, PAPER, BRIGHT y FLASH—, 
calcular el valor decimal del atributo —ATTR(x,y)—. b) Dado el valor 
decimal de ATTR(x,y) calcular los valores de INK, PAPER, BRIGHT y 
FLASH. 


Cálculo ATTR y atributos 


El siguiente programa calcula el valor decimal de un atributo, dados los 
valores de INK(i), PAPER(p), BRIGHT(b) y FLASH(f). 


5 REM calculo de atributos 
10 PRINT '""tinta="";: INPUT ¡:PRINT 4 
20 PRINT "papel="";: INPUT p:PRINT p 
30 PRINT "brillo=""¿: INPUT b:PRINT b 
40 PRINT '"parpadeo="";: INPUT f:PRINT f 
50 PRINT INK ¡; PAPER p; BRIGHT b; FLASH f; AT 5,5;"W" 
60 PRINT AT 8,0;"m atrib'"; TAB 10;"1f"; 
70 PRINT TAB 15;"b"; TAB 20;"p'"; TAB 2571" 
80 FOR m=3 TO 7 
90 LET atrib=ATTR (5,m) 
100 PRINT AT 6+K;0;m; TAB 3;atrib; 
110 LET f=INT (atrib/128): LET atrib=atrib-128*f 
120 PRINT TAB 10;f 
130 LET b=INT (atrib/64): LET atrib=atrib-64*xbr 
140 PRINT TAB 15;b; 
150 LET p=INT (atrib/8): LET atrib=atrib-8*p 
160 PRINT TAB 20;p; 
170 LET i=atrib 
180 PRINT TAB 25;1 
190 NEXT m 


Ejecutando el programa para un caso determinado. 


tinta=3 

papel=6 

brillo=1 

parpadeo=1 

n 

m atrib f b p i 
3 56 0 0 f 0 
4 56 0 0 7 0 
5 243 1 1 6 3 
6 56 0 0 7 0 
7 56 0 0 7 0 
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Las líneas 10-40 se utilizan para introducir los valores de los atributos. La 
linea 50 imprime un carácter MM de acuerdo con los atributos asignados en 
la posición (5,5). Las restantes líneas muestran el procedimiento para ob- 
tener los diferentes valores de los atributos y su visualización en función 
de las fórmulas vistas. El bucle FOR-NEXT determina los atributos de los 
campos 


5,3 5/44 5,5 5/6 y 5,7. 


Cálculo atributos 


El siguiente programa calcula los colores del PAPEL y la TINTA diciendo 
si la posición está parpadeando o tiene un brillo intenso 


10 DIM C$(8,7) 

20 FOR x=1 TO 8 

30 READ C$00 

40 NEXT x 

50 PRINT "Funcion ATTR" 

60 INPUT "Introducir valor de ATTR";¿a 
70 LET f=INT(a/128) 

80 LET a=a-1*128 

90 LET b=INT(a/64) 

100 LET a=a-bx*x64 

110 PRINT "ATTR";a 

120 IF f=1 THEN PRINT "Parpadeo" 

130 IF b=1 THEN PRINT "Brillo intenso” 
140 LET p=INT(a/8) 

150 LET ¡=a-8xp 

160 PRINT "Papel'""¿CS(p+1) 

170 PRINT:PRINT 

180 PRINT "tinta"¿C$(1+1) 

190 PRINT AT 15,0;"Pulse ENTER o BREAK" 
200 PAUSE Q 

210 CLS 

220 60 TO 50 

300 DATA "Negro","Azul','Rojo",'"Magenta"',''Verde" 
310 DATA "Cyan”,'"Amarillo",'"Blanco' 


Una aplicación usual de ATTR en juegos es la determinación del instante 
de la colisión entre una figura fija y otra móvil, como es el caso de un 
avión/coche y una montaña/árbol, etc. Se da a la montaña/árbol un color 
diferente del resto de la imagen y se compara el color de la casilla situada 
delante del avión/coche con el color de la montaña/árbol, con lo que se podrá 
determinar el momento de la colisión. Sin la ayuda de ATTR este problema 
exigiría laboriosos bucles y estructuras condicionales. 
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Atributos con POKE 


' La sentencia POKE se puede utilizar para poner el atributo de un carácter 
len una posición en la pantalla. Su formato es: 


m dirección de la memoria 


n valor decimal del atributo. 


El valor de m se puede deducir en función de las coordenadas (x,y) de la 
posición del carácter. 


m=22527+ (número columna+1)+(número de la fila) +32) 


Como ejemplo introduzca 
POKE 23231,207 


y compruebe que la posición de la esquina inferior derecha de la pantalla 
parpadea con color de papel, azul y color de la tinta, blanco. Verifique este 
resultado introduciendo 


PRINT ATTR (21,31) 


SONIDOS 


El ZX Spectrum posee la facilidad de generar sonidos mediante su altavoz 
interno y una adecuada programación. 

En esta sección se explicará cómo programar el computador, no tanto 
como un instrumento musical, sino más bien como una ayuda o herramienta 
para crear composiciones musicales, incluso sin saber leer una partitura. La 
generación de sonidos especiales —aviones, naves espaciales, bombas, etc.— 
forma parte de la parafernalia que rodea el mundo de los juegos. 

La primera impresión que se tiene de la generación de sonidos con el 
Spectrum se observa al pulsar una tecla; un suave pitido (“click”) se oirá. 

Este pitido es demasiado débil para ser oido normalmente sin amplifica- 
ción. Para que este pitido sea audible es preciso modificar el contenido de la 
dirección de memoria 23609 mediante la sentencia POKE, ya que en ella se 
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encuentra la información de la duración del pitido producido en la pulsación 
de la tecla; su valor original es O y es el que tiene asignado al encender el 
computador, una modificación se conseguirá con: 


POKE 23609,d 


siendo d un número comprendido entre 0 y 255; 100 a 125 puede ser un 
número adecuado para un funcionamiento normal del Spectrum. 

Si el sonido obtenido al programar su Spectrum para este fin no fuese 
suficiente, podrá conectar su toma (enchufe) EAR a un amplificador de 
sonido, ya que esta salida da un poco más de potencia que la salida MIC. 


Generación de sonidos (BEEP) 

Se puede programar el Spectrum para generar sonidos, creados electróni- 
camente, de una duración y un tono predeterminados de acuerdo al formato 
de la sentencia BEEP. 


BEEP  duració 


duración y tono son expresiones o valores numéricos enteros o no. 

La duración se expresa en segundos y está comprendida en el rango 
0.00125 a 10. Un sonido de duración inferior a 0.00125 no será audible 
mientras que un valor superior producirá un informe 


"Integer out of range" (Entero fuera del rango). 


El tono puede ir desde +69 a —60 y corresponde a semitonos por encima 
o por debajo del do central. 


BEEP 1,1 produce una nota situada un semitono por encima del do central. 
(Duración | segundo.) 


BEEP 1,-10 produce una nota situada diez semitonos por debajo del do central. 
(Duración | segundo.) 


Para explorar las posibilidades ofrecidas, experimente el siguiente progra- 
ma con diversas combinaciones; puede interrumpirlo por medio de la orden 
BREAK o introduciendo STOP. 


10 INPUT "duracion= "¿d 
20 INPUT 'tono= ";t 

30 BEEP d,t 

40 GO TO 10 
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Si desea una ejecución automática introduzca un bucle tal como éste: 


10 FOR n=-60 TO 69 
20 BEEP 0.5,n 
30 NEXT n 


El tono, frecuencia de la nota generada, se expresa como el número de 
semitonos relativos a la nota do central, por ejemplo el valor del tono es cero 
para la frecuencia de referencia de 216.6 Hz en la escala acordada por la 
Conferencia Internacional de Londres —mayo, 1939—. En esta escala un 
semitono es el intervalo entre dos frecuencias adyacentes, de tal forma que si 
los semitonos son fn y fn+1, la fórmula que los relaciona es: 


12 
fo+1= Y 2 fn=1.0594631 fn [4-2] 


Por conveniencia, en la sentencia BEEP, la frecuencia se identifica como 
números enteros (semitonos) relativos al do central. Los números positivos 
corresponden a semitonos más altos que do central y los números negativos 
corresponden a semitonos más bajos. 

La escala musical es conocida por todo el mundo: 


do, re, mi, fa, sol, la, si, do 


Las ocho notas de la escala se llaman “octava”. Para la representación de 
las notas se utilizará la notación anglosajona por medio de letras, lo que 
facilitará su tratamiento en forma de cadenas. 

Las equivalentes son: 


C=do D=re 
E=mi F=fa 
G=sol A=la 
B=si C=do 


Esta escala se llama en “do” o C, y comienza con la nota C y termina con 
la nota C. 

Como se ha visto en la fórmula [4-2] y se puede ver en la Tabla 4-2, los 
incrementos de frecuencia (cambios en los semitonos) no son iguales. Por 
ejemplo, el cambio en semitonos entre las notas A y B es el doble que entre 
B y C. Por ello las escalas u octavas se dividen en 12 semitonos: 
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A 

A o B, A sostenido 
B v bemol 

Cc 

CA (0) D, 

D 


DA o E, 
E 
F 
FA oG» 
G 
GA oA, 


Esta nueva escala significa que G% es un semitono más alto que G y As 
es un semitono más bajo que A. DX es la misma nota que Ep. 


Tabla 4-2. Escala normalizada de notas frecuencias 


Nota Numero de tono Frecuencia pas 
ZX Spectrum de la nota (Hz) Código 
C . 


NE xXES<ETOA=DDOS — AS 0 20000 
38 
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Para definir las notas más altas o más bajas utilizando parámetros en 
BEEP, ha de sumar o restar 12 para cada octava que sube o baja como se 
muestra en la Tabla 4-2. 

Los valores del tono de todas las notas en una octava en el piano se 
indican en la Figura 4-4. 


C=do, D=re, E=mi, F=fa, G=sol, A=la, B=si 
4 =sostenido  b=bemol 


Figura 44: Valores del tono de todas las notas en el piano. 


La Figura 4-5 indica cuántas teclas del piano, blancas o negras han de 
pulsarse para obtener toda la escala “do”. 


C4 Dx FA C% AH CA 


Tono = 1 3 6 8 10 13 


Tono = O 2 4 5 7 9 1 12 14. 


Figura 4-5: Teclas del piano para octava “do”. 


La serie de números que se necesitan para una escala en el Spectrum y sus 
notas correspondientes son: 


o, 2, 4, de La 9, 
C,D, E, F,G, A, 


2 7 


La clave del “re” (D) proporciona estos números 


D=2 de modo que: D+0, D+2, D+4, D+5, D+7, D+9, D+11, D+12 
2 4 6 7 9 11 13 14 
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Para ejecutar una escala en cualquier clave ejecute el siguiente programa, 
siendo K el número de la nota (tonos entre —60 y 4-69). 


10 INPUT K 

20 BEEP .5,K 

30 BEEP .5,K+2 

40 BEEP .5,K+4 

50 BEEP .5,K+5 

60 BEEP .5,K+7 

70 BEEP .5,K+9 

80 BEEP .5,K+11 
90 BEEP .5,K+12 


Para tocar la escala “do”” en el computador necesitamos almacenar estos 
valores en una matriz (array), de modo que cada vez que se necesite, sólo sea 
necesario extraer dicha matriz. Por ejemplo, para almacenar los valores de 
los semitonos de la escala C (do), se puede escribir 


100 DATA 0,2,4,5,7,9,11,12 
110 DIM c(8):RESTORE 100 
120 FOR j=1 TO 8 

130 READ c(j) 

140 NEXT j 


Para reproducir la escala en “do”, se utilizará la matriz C para dar los 
semitonos requeridos del modo siguiente: 


150 FOR j=1 T0 8 
160 BEEP 0.2, c(j) 
170 NEXT j 


El sonido producido no es muy alto: si lo desea elevar recurra al 
procedimiento ya explicado, conectando el Spectrum a un amplificador de 
audio. 


Efectos especiales 


En este apartado se recogen una serie de subrutinas que producen una 
serie de sonidos o efectos musicales muy adecuados para introducirlos 
dentro de sus programas, sean de juegos o no. 


10 REM rebote pelota 
20 BEEP .5,0 
30 PAUSE 100 
40 GO TO 20 
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10 REM alarma 
20 BEEP .1,12:BEEP .1,24 
30 GO TO 20 


10 REM invasores 
20 FOR n=36 TO 40 
30 BEEP .02,n 

40 NEXT n 

50 GO TO 20 


10 REM movimiento objetos 

20 FOR K=0 TO 31 

30 PRINT INK RND*7;AT 10,K;'"." 
409 BEEP 0.05,K 

50 NEXT K 


10 REM Disparo laser 
20 FOR K=1 TO 31 

30 BEEP .01,K 

40 NEXT K 


10 REM abejorro 

20 LET u=15:LET w=10 

30 LET a=u:LET b=w 

40 FOR K=1 TO 100 

50 LET x=-2+INT (RND*3+1) 
60 LET y=-2+INT (RND*3+1) 
70 LET u=utx 

80 LET w=w+ty 

90 FOR j=1 TO 10 

100 BEEP .015,RND*1+5 

110 NEXT j 

120 IF u>21 THEN LET u=21 
130 IF u<2 THEN LET u=0 
140 IF W>31 THEN LET w=31 
150 IF u<0 THEN LET w=0 
160 PRINT AT a,b;"  " 

170 PRINT INK 2; AT u,u; "V" 
180 LET a=u: LET b=w 

190 NEXT K 


10 REM Sirena de policia 
20 FOR 1=1 TO 1000 

30 BEEP 0,05,5:BEEP 0.05,1 
40 BEEP 0.05,5:BEEP 0.05,1 
50 NEXT 1 


10 REM Ruido de caida 

20 LET A=.5 

30 FOR B=30 TO 10 STEP -1 
40 BEEP A/100,A 

50 LET A=A+.1 

60 NEXT B 

70 STOP 
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10 REM Ruido de un tren 

20 FOR I=0 TO 1000 

30 BEEP 0.05,-2: BEEP 0.05,-2 
40 BEEP 0.5,-10: BEEP 0.2,-60 
50 BEEP 0.2,66 

60 NEXT 1 


10 REM Helicoptero 

20 FOR I=0 TO 1000 STEP 10 
30 LET X=C0S I 

40 BEEP 0.01, (-20+5*x) 

50 NEXT 1 


10 REM elevador del tono de melodias 
20 FOR P=-20 TO 40 

30 BEEP .1,P 

40 BEEP .1,P+2 

50 BEEP .1,P+5 

60 BEEP .1,P+2 

70 NEXT P 


10 REM caida de una bomba 

20 FOR A=69 TO 55 STEP -0.3 

30 BEEP 0.05,A 

40 NEXT A 

50 FOR B=0 TO 20 

60 BEEP 0.01,-10: BEEP 0.01,-50 
70 BEEP 0.01,-60 

80 NEXT B 


10 REM trino de un pajaro 

20 FOR n=1 TO 4:READ a,b 

30 FOR K=1 TO 50 

40 BEEP .01,a:BEEP .01,b 

50 NEXT K 

60 NEXT n: GOTO 9999 

40 DATA 30,35,32,32,33,35.5,38,38.5 


10 REM Sirena 

20 FOR S=5 TO 15 

30 BEEP .05,5: NEXT S 
40 FOR S=15 TO 5 STEP -1 
50 BEEP .05,5: NEXT S 
60 GO To 110 


COMPONIENDO MUSICA 


Las notas musicales 


Este parrafo le proporciona una breve introducción a las escalas musicales 
que le pueda permitir componer sencillas melodías en su Spectrum. 
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El piano y otros instrumentos musicales utilizan un conjunto de teclas 
para obtener notas de la escala musical, de modo que cada tecla se 
corresponde con una nota. Cada nota tiene un tono o frecuencia relacionado 
con el tono o frecuencia de las otras notas de la escala musical. El rango 
completo de tonos utilizado en música se divide en grupos de notas que se 
llaman octavas. 

El teclado está formado por teclas blancas y teclas negras. Una tecla 
negra entrega una nota intermedia a las producidas por las teclas adyacentes. 
No se puede obtener con el piano una nota intermedia entre dos teclas 
sucesivas (negro y blanco); sin embargo, sí es posible conseguirlo con 
instrumentos de cuerda. 

El Spectrum está afinado como un piano, al que se le pueden añadir las 
notas intermedias entre dos teclas sucesivas (véase Figura 4-4). 

La entonación típica de la nota que está en el centro del teclado del piano 
es la C “do”. Examinando la Tabla 4-2 se observa que la nota (semitono) es 0 
y corresponde a una frecuencia de 261.6 Hz, o lo que es igual, 261.6 
vibraciones de aire por segundo en el instrumento. 

Las notas naturales ya se han visto en párrafos anteriores. Las notas 
adicionales son los sostenidos y bemoles. 

Las notas sostenidas son un semitono más alto que el tono de la nota 
natural adyacente. Las notas sostenidas utilizan las mismas letras que las 
naturales, seguidas por un símbolo 4. Por consiguiente, la nota C4 (“do” 
sostenido) es un semitono más alto que C (“do””. 

Las notas bemol son un semitono inferior a la nota natural. Se representa 
por una letra y después de la nota. 

Así, por ejemplo, consideremos la nota AX que es un semitono por 
encima de A, ésta tendrá el mismo tono que B bemol, que a su vez es un 
semitono inferior a B. 

Sólo existen cinco notas sostenidas comparadas con las siete notas 
naturales y están separadas de las siguientes notas naturales por una nota 
sostenida (véase Tabla 4-2), de modo que la diferencia de tono entre notas 
naturales adyacentes son dos semitonos o un tono completo. Las excepciones 
son B y E que no les corresponde notas sostenidas, de modo que la diferencia 
de tono entre E y F es sólo un semitono. 

El siguiente programa genera la escala de dos octavas, comenzando una 
octava por debajo de la C central y desplazándose hacia arriba en saltos de | 
para los semitonos hasta terminar una octava por encima de la C central. 


10 PRINT "Duracion de la nota" 
20 INPUT d 

30 FOR s=-12 TO 12 

40 BEEP d,s 

50 NEXT s 


Corra este programa con valores para la duración de la nota en el rango 
0.0010 segundos a 2.5 segundos. Puede introducir semitonos aleatorios o de 
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acuerdo con alguna fórmula matemática, ello le producirá unos sonidos más 
espectaculares. 
El popular “do re mi” se puede conseguir con el siguiente programa 


10 REM escala musical 

20 FOR 1=1 TO 20 

30 RESTORE 

40 FOR u=1 TO 8 

50 READ L 

60 BEEP .25,l 

70 NEXT u 

80 PAUSE 50 

90 NEXT 1 

200 DATA 0,2,4,5,7,9,11,12 


CAPITULO 


Gráficos 


La mayoría de los programas escritos para el ZX Spectrum aumentan su 
interés si se les añade sus posibilidades gráficas. 


Sus prestaciones tanto en baja resolución como en alta resolución le 
permiten la reproducción de gráficos, imágenes o formas diversas que se 
podrán aplicar en juegos, programas de gestión, educación, etc. 


Un caso típico muy empleado en los negocios, son los diagramas de 
barras o bandas, y circulares o “tarta de pastel”. 


Si se utilizan los gráficos de baja resolución, los simbolos gráficos que se 
incluyen en el juego de caracteres estándar del Spectrum se imprimirán en la 
pantalla de igual forma que los caracteres alfanuméricos o de texto. Las 
posibilidades para dibujar gráficos de alta resolución son, sin embargo, su 
caracteristica más atractiva, ya que podrá trazar todo tipo de figuras con 
sentencias tales como PLOT, DRAW o CIRCLE y definir sus propios 
caracteres o símbolos gráficos a voluntad, lo que le habilitará para dibujos 
muy variados: coches, aviones, misiles, cápsulas espaciales, marcianos, etc. 


A través de este capitulo trataremos de introducirle en el apasionante 
mundo de los gráficos y le daremos normas y pautas para su correcta 
programación. 
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GRAFICOS DE BAJA RESOLUCION 


La resolución de una pantalla es una medida para diferenciar los detalles 
que se visualizan en un dibujo o lo que es igual el poder de separación de 
elementos gráficos. La resolución se mide por el número de puntos que 
pueden ser controlados independientemente sobre la pantalla, considerándo- 
la como un retículo o cuadriculado. Los gráficos o las pantallas se clasifican 
en baja resolución o alta resolución dependiendo del número de puntos en que 
se divide la zona de visualización de la pantalla. La resolución normal se 
denomina baja y es la que permite la visualización de textos o de caracteres 
gráficos (los definidos en el juego de caracteres, véase código ASCII, 
Apéndice D). En este caso la pantalla se divide en 22x 32 posiciones (22 filas 
de 32 posiciones o cuadriculas cada una) o puntos donde se podrán imprimir 
704 caracteres diferentes y diferenciables unos de otros, controlándose su 
visualización por las sentencias PRINT, PRINT TAB o PRINT AT. 

Los gráficos de alta resolución dividen la zona de visualización de la 
pantalla en mayor número de puntos, lo que llevará consigo no sólo aumento 
en la resolución sino mayor nitidez en sus figuras o dibujos. 


Pantalla de texto 


Como ya se ha visto en el Capitulo 3, cuando se enciende el Spectrum la 
pantalla se divide en 24 filas de 32 columnas cada una; las filas se numeran de 
O a 23 y las columnas de 0 a 31, de modo que las filas 22 y 23 o parte inferior 
de la pantalla se utilizan para escribir, editar o corregir las lineas de 
programas, editar mensajes de error, o para introducir los datos en contesta- 
ción a sentencias INPUT, dentro de un programa; las restantes filas 0-21 se 
utilizan para la reproducción de textos, listados, etc., de modo que en cada 
una de las 22x32=704 posiciones o cuadrículas, se podrá escribir un 
simbolo: letra, número, cualquier otro signo de puntuación o gráficos 
(teclas 1 a 8, modo G). 

Si examina cada símbolo de texto en la pantalla, observará que cada uno 
de ellos se compone de una matriz formada de puntos individuales, más 
concretamente de 8x 8 puntos. 

Los 16 caracteres gráficos que se pueden obtener directamente por teclado 
se relacionan en la Figura 5-2 y se consiguen poniendo al Spectrum en modo 
gráficos (cursor [G]). Para establecer el modo gráficos, recuerde que debe 
pulsar la tecla GRAPH en el Plus y modo G (CAPS SHIFT y 9); para salir 
del modo gráficos debe repetir las mismas pulsaciones. 

Observe que para obtener los ocho simbolos gráficos, códigos 128 a 135, 
debe pulsar las teclas 1 a 8, pero para obtener sus símbolos gráficos inversos, 
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Columnas 
01234556 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 


Modo 


Gráficos 
con CAPS 
SHIFT 


Modo 


Gráficos, Pó | 


Tecla 


Figura 5-2: Caracteres gráficos con sus teclas y códigos asociados. 


162 ZX SPECTRUM (TS 2068). GUIA DEL USUARIO 


códigos 136 a 143, debe pulsar la tecla apropiada, 1 a 8, simultáneamente con 
la tecla CAPS SHIFT. 

Aunque los simbolos gráficos de las teclas, 16, parecen escasos a primera 
vista, no es así y de hecho, se pueden conseguir excelentes dibujos que incluso 
pueden llegar a la categoría de media resolución como se verá en el párrafo 
siguiente. Es posible, dibujar los diferentes símbolos gráficos en los diferentes 
colores que se trataron en el Capitulo 4. 

Una ventaja de los símbolos gráficos en baja resolución es su posibilidad 
de impresión en la pantalla de igual modo que los caracteres alfanuméricos, 
lo que permitirá fácilmente mezclar textos y gráficos en la pantalla. 


Diseño de dibujos 


Existen varios métodos para diseñar dibujos con los gráficos de baja 
resolución y consisten básicamente en la utilización de: 


1. El teclado. 
2. Cadenas. 
3. La función CHR$. 


Dibujos por teclado 


Este método es el más sencillo de usar, ya que basta utilizar el teclado 
como si se pulsaran caracteres alfabéticos empleando como espaciador el 
carácter gráfico blanco de la tecla 8 o bien la barra espaciadora (Plus) o tecla 
SPACE (Spectrum). Para realizar sus dibujos, debe proveerse primero de 
papel cuadriculado (las hojas de un cuaderno o papel milimetrado son 
suficientes) y a continuación realizar su figura, rellenando cuadriculas de 
color negro o dejándolo en blanco a voluntad. Ha de tener presente que cada 
símbolo gráfico se divide a su vez en 4 cuadrados (2 filas x 2 columnas) lo que 
significará un máximo de 22 x 2=44 filas y 32x 2=64 columnas, o lo que es 
lo mismo: la pantalla se ha transformado en un cuadriculado o reticulo de 
44 x 64 posiciones de caracteres gráficos (cuadrícula o cuadrados) que pueden 
ser blancos o negros. Esto significa que no podrá realizar dibujos con más de 
64 caracteres gráficos de longitud y 44 caracteres gráficos de anchura. 

El procedimiento a seguir sería el siguiente: 


a) Dibujar la figura en el cuadriculado. 
b) Rellenar de negro las cuadrículas ocupadas por el dibujo. 


c) Identificar los simbolos gráficos de las teclas teniendo presente lo 
expuesto anteriormente. 


GRAFICOS 163 


d) Mediante las sentencias PRINT AT o PRINT TAB situar la figura en 
la posición de la pantalla deseada. 


Veamos unos ejemplos que aclaren el procedimiento: 


Invasor del espacio 


Dibujo en papel cuadriculado Dibujo obtenido en el Spectrum 


Los simbolos gráficos utilizados en la composición gráfica anterior se 
consiguen con las pulsaciones, en modo gráficos, de las siguientes teclas: 


Tecla 8 | Tecla 6 Tecla 8 Tecla 6 | Tecla 8 
y CAPS SHIFT y CAPS SHIFT 
Tecla 4 | Tecla 6 Tecla 3 Tecla 6 | Tecla 7 
y CAPS SHIFT y CAPS SHIFT 


Existen tres modos de realizar la impresión: sentencia PRINT AT, 
PRINT TAB o mezcla de las dos. En este ejemplo sólo utilizaremos TAB. 

Se ha de elegir la posición donde se ha de comenzar, supongamos que en 
la primera fila y comenzando en la columna 10. El programa correcto sería: 


1.2 fila 


2.* fila 


10 PRINT AT 10,107" apra 
20 PRINT AT 11,10: 0 mor 


Mariposa 


Este dibujo es un poco más complicado. El proceso a seguir sería dibujar 
la figura, en este caso la mariposa, en un papel cuadriculado y a continuación 
rellenar los cuadrados correspondientes a cada tecla, teniendo presente que 
cada cuadrado se debe subdividir a su vez en otros cuatro a fin de obtener el 
carácter correspondiente en el modo gráficos. 

El diseño previo se indica en la Figura 5-3, mostrándose el dibujo de la 
mariposa en un reticulado y el posterior rellenado de cuadrados en otro 
reticulado. 
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El dibujo se ha introducido dentro de cadenas, todas ellas obtenidas en 
modo gráficos, y el programa necesario y su ejecución en pantalla se 
muestran a continuación: 


10 PRINT 
20 PRINT 
30 PRINT 
40 PRINT 
50 PRINT 
60 PRINT 
70 PRINT 
80 PRINT 


AT 
AT 
AT 
AT 
AT 
AT 
AT 
AT 


10,10;" 
11,10;" 
12,10;" 
13,107" 
14,10;" 
15,107" 
16,10;" 
17,10;" 


Para facilitar la introducción de caracteres gráficos se representa el dibujo 
ampliado obtenido en la pantalla. 
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Dibujos con cadenas 


Este método es muy similar al anterior, y consiste en colocar el dibujo 
total o parcial en una o varias cadenas y de este modo se podrá procesar 
como cualquier otro tipo de cadena. 

El dibujo del invasor del espacio se puede introducir en una cadena a$ 
(primero ha de poner las comillas iniciales y luego pasar al Spectrum a modo 
gráficos). No se preocupe por espacio libre en la cadena, tenga presente que el 
ordenador le admitirá en una cadena hasta 23 líneas y evidentemente este 
espacio de pantalla es suficientemente amplio para grandes dibujos. 

Este método tiene la ventaja no sólo del procesamiento de dibujos como 
cadenas, sino que es muy fácil darle animación al dibujo: basta para ello 
recurrir a bucles y a impresión de espacios en blanco dentro de ellas 


10 LET a$=" je WC 
ame 


2 
20 FOR n=1 TO 20 
30 PRINT AT n,10;" ze 
40 PRINT AT n+1,10;a$ 
50 NEXT n 


Si desea que no aparezca el informe anunciándole el final del programa, 
basta que le añada una línea tal como 


100 GOTO 100 


Si ejecuta este programa, verá moverse al invasor del espacio en sentido 
descendente por la pantalla. 


Dibujos con la función CHR$ 


Como ya sabemos, los diferentes códigos del juego de caracteres se 
pueden imprimir en pantalla mediante PRINT CHR£(x) siendo x un número 
entre 32 y 255 (los códigos 0-31 son de control y no se utilizan para 
impresión). 

Introduzca el siguiente programa: 


100 REM Juego de caracteres 
110 CLS 

120 FOR n=32 TO 255 

130 PRINT CHR$ n;" "; 

140 NEXT n 
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Ejecútelo y observe su resultado en la pantalla. 


Ñ E: £ Eo+roo, ==. 
001323234538 Ss Y: ; co = »* YT 
2 .€.ECO0E F H I F LL nn]$n 2 
POR 2 To 11 0 1 O Et do 
£ 3 Exc dé E A + h Lom Mn 
E A O E A A AS 
PA A E A 
ABC FS > hd 1 JE LMQMN.NCc OP 
ES TOOL RMC TITMEETRE PI FN REoIA 
T ECREENS ATTE AT TAE LALA 
CoOce AL LEH = 1 Tas TAN 
ASH cs AT LA EXP IMT ERA 
25H ne= PEE IM pu=R ETRSR 
CHE s nor ET cd APO: ¿== 
23: LIME THE | STEP CEF Fr 
CAT FORMAT MOLE ERASE PEN 
2 CLOSE Y MERGE LERIFY EEEF = 
IRC NE PAPER FLASH ERIGHT 
Ir REE OLER ZU LERITIHJT ¡e 
IST ETOFR REA SATA RESTORE 
ME !! CER TMLUE CcIm RE 
Fra a E IMPLITT LORE 
L LET HEST POre 
ERI LOT SALVE RAND TZ 
EL Ñ ¿LE pa CLEAR RETLIRI 


Si consulta el código ASCII del Apéndice D, observará su similitud. Los 
códigos se pueden agrupar en tres grandes bloques: 


32-127 caracteres alfanuméricos 
128-143 símbolos gráficos 
144-164 — gráficos definidos por el usuario 


165-255 palabras clave BASIC almacenadas en memoria en una sola 
posición a fin de ahorrar espacio de memoria; se conocen 
como “token” o “simbolos designadores”. 


El tercer método para imprimir símbolos gráficos es utilizar la función 
CHRY$. Así, por ejemplo, PRINT AT 10,10; CHR$ 129 visualizaria en la 
posición de la pantalla (10,10) el símbolo gráfico correspondiente al código 
129. Bastará tener a mano el código de cada símbolo gráfico para poder 
realizar el programa que dibuje las figuras del invasor o de la mariposa. 
Evidentemente este método nos exigirá disponer de la lista de simbolos 
gráficos. 

Sin embargo, otra ingeniosidad del Spectrum, radica en el sistema de 
codificación de los simbolos gráficos y nos va a permitir darle mayor 
versatilidad y potencia a este método. 

Si examina los caracteres gráficos de la Figura 5-2 observará que cada 
carácter se compone de cuatro bloques y si les asigna los números 1, 2, 4, 8 
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(Figura 5-4), la localización del código de cada carácter será una sencilla 


Operación aritmética. 
ENEA 


Figura 5-4: Valores numéricos de los bloques de cada carácter gráfico. 


Para obtener el código de cualquier símbolo o carácter gráfico, debe 
asignar a cada bloque de color negro el número contenido en su interior; 
sumar dichos números y al resultado añadirle 128. 


su código sería 128+1+48=137 


La Tabla 5-1 muestra los caracteres gráficos y su código asociado. 


Tabla 5-1: Códigos asociados a los caracteres gráficos. 


oi | ce | caic | cons| 


(8) (5 (5) (1 00) E Ea] 
a 0 DA AAA 


Al seguir todos los símbolos gráficos una ley de formación será muy 
sencilla la realización de dibujos. 

Veamos cómo se podría dibujar la figura invasor del espacio con este 
procedimiento. 
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Invasor del espacio Códigos asociados a los caracteres 


128, 137, 143, 134, 128 


132, 137, 131, 134, 136 


10 REM Invasor del espacio 
20 DIM a(2,5) 

30 FOR i=1 TO 2 

40 FOR j=1 TO 5 

50 READ a(i,j) 

60 NEXT j 

70 NEXT 1 

100 REM impresión de invasor 
110 LET f=10 
120 LET c=12 
130 FOR 1=1 TO 2 
140 FOR j=1 TO 5 
150 PRINT AT f+i, c+j; CHRS a(i,j); 
160 NEXT j 
170 NEXT 1 
180 STOP 

200 DATA 128,137,143,134,128 
210 DATA 132,137,143,134,136 


La línea 20 dimensiona la matriz a. Las líneas 30 a 70 son bucles anidados 
que permiten la lectura de los 10 códigos de caracteres gráficos de la figura 
invasor del espacio. 

Las líneas 110 y 120 inicializan la posición del dibujo en la fila 10 y 
columna 12. Las líneas 130 a 170 imprimen la figura del invasor del espacio 
en la posición adecuada de la pantalla. Al igual que en los casos anteriores, se 
podrian producir dibujos animados añadiéndose bucles con impresión de 
cadenas de blancos entre la impresión de cada figura. 


GRAFICOS DE ALTA RESOLUCION 


Para realizar dibujos de precisión, los gráficos de baja resolución no son 
óptimos y además exigen unos mecanismos de programación normalmente 
muy laboriosos. Los gráficos de alta resolución permiten controlar el estado 
de cada punto de la matriz que compone el carácter a representar. 

Un elemento o posición de carácter consiste en una matriz de 8x8 
puntos, o lo que es igual cada posición de un carácter en la pantalla se 


GRAFICOS 169 


representa con un cuadriculado de 64 puntos, conocidos como pixels 
(elementos de imagen) y que son el menor elemento que puede ser controlado 
directamente por el computador. 


Figura 5-5: Matriz de 8x 8 puntos (pixels). 


Por consiguiente, como la zona de presentación de gráficos tiene 22 filas y 
32 columnas, significa que en el sentido horizontal se podrán representar 
32 x 8=256 pixels y en el sentido vertical 22 x 8=176 pixels, lo que dará en la 
pantalla un cuadriculado que constará de 45056 pixels (256x 176). Cada 8 
pixels se identifica por una única dirección de memoria y por una única po- 
sición en el retículo de la pantalla (Figura 5-6). 


Columnas ——=+- Y Pixel 196, 137 =i] 


Xx Filas 


AAA 


AS 8 


No se puede normalmente imprimir ni dibujar en 


las dos lineas inferiores 


aaa mda 
Pra paa Doo 


Coordenada Y del pixel ——*- 


Coordenada Y del pixel ——»> 


Figura 5-6: Diagrama con la indicación de caracteres (22x 32) y pixels (256x 176). 
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La sentencia que sitúa un carácter en pantalla en el modo texto o de baja 
resolución es PRINT AT x,y; mientras que en el modo gráficos de alta 
resolución, la posición de un elemento de imagen o pixel se realiza con la 
sentencia PLOT x,y. La diferencia entre ambas reside en el rango de las 
coordenadas. 


PRINT AT x,y 0<x<21 0<y<31 
PLOT x,y M<x<255 0<y<176 


En la memoria del computador, los caracteres con los códigos 32 a 127 
inclusive se almacenan en un bloque de memoria ROM entre las direcciones 
15616 a 16383 inclusive. Cada carácter se define por el contenido de ocho 
bytes sucesivos de memoria. El carácter espacio en blanco (código 32) se 
almacena en ocho bytes en las direcciones 15616 a 15623, y los códigos 
sucesivos se almacenan en orden sucesivos en bloques correlativos de ocho 
bytes. Para conocer los 8 bytes en los que se almacena un determinado 
carácter, bastará con conocer su código correspondiente y aplicar las 
siguientes fórmulas: 


dirección inferior:  156164(8x*(código— 32)) 
dirección superior: 15623+ (8 *(código— 32)) 


Por ejemplo, el carácter = de código (61) se almacenará en las direcciones 
de memoria 15848 y 15855. 

Para obtener el contenido de cada posición de un carácter, bastará 
realizar el siguiente programa, donde d es la dirección inferior ocupada por el 
carácter 


100 FOR x=0 TO 7 

110 PRINT "Dirección de memoria''¿TAB 23; "Contenido" 
120 PRINT PEEK (a+x) 

130 NEXT x 


En la memoria del computador los modelos para los gráficos de alta 
resolución ocuparán 256 x 176 dividido por 8, o sea, 5632 bytes de memoria. 
Cada pixel será una información de l bit. 

Cada pixel puede estar activado (color tinta) o desactivado (color papel) y 
se puede controlar con la sentencia INK que trabaja de igual forma que en el 
modo normal de texto. 

La información de color se almacena en un área diferente de la memoria y 
un par de colores se asigna a cada espacio de caracteres en la pantalla. Cada 
pixel necesita dos bits de datos si se utilizan cuatro colores y tres bits para 
ocho colores, de modo que la memoria requerida será dos o tres veces la 
utilizada en una pantalla en blanco y negro. 
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Posicionamiento de puntos (PLOT) 


Esta sentencia dibuja un punto (pixel) en la posición especificada por las 
coordenadas (x,y) y en el color definido por la sentencia INK 


PLOT x,y 
Los rangos de x e y son los ya indicados: 


0<x<255 
0<y<175 


El rectángulo (cuadriculado o parrilla) de la pantalla tendría por coorde- 
nadas extremas las marcadas en la Figura 5-7. 


x,y=0,175 x,y=255,175 


x,y=0,0 x,y=255,0 


Figura 5-7: Coordenadas extremas de la pantalla en alta resolución. 


Los valores de las coordenadas x e y no tienen por qué ser enteros. La 
máquina aceptará números decimales en la sentencia PLOT, pero las 
redondeará durante el cálculo al entero más próximo. 


PLOT 143.32, 120.84  dibujará el mismo pixel que PLOT 143,121 


Cuando el Spectrum se enciende, o después que la pantalla haya sido 
borrada utilizando CLS, el cursor se sitúa automáticamente en la posición 
x,y=0,0. Cuando se ejecuta la sentencia PLOT la posición del cursor se 
posiciona directamente en las coordenadas x,y indicadas por la sentencia 
PLOT. La primera orden a realizar en los gráficos de alta resolución será 
posicionar el cursor. 
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Coloreando los pixels 


Las sentencias de colores INK, PAPER, INVERSE y OVER actúan en los 
gráficos de alta resolución. 

INK puede actuar de modo “global” o “parcial”. En el primer caso el 
color de la tinta se define en una línea o instrucción antes que la orden PLOT 
y en el caso parcial la sentencia INK se define en la misma orden PLOT. 


10 BORDER 2:PAPER 5: INK 4 
20 BRIGHT 1 

30 CLS 

40 FOR n=1 TO 100 

50 PLOT 225*RND,175*RND 
60 NEXT n 


El programa anterior dibuja puntos verdes de modo aleatorio sobre un 
fondo azul claro (cyan). 


10 BORDER 2:PAPER 5: INK 4 
20 BRIGHT 1 

30 CLS 

40 FOR a=1 TO 100 

50 PLOT 255*RND,175*RND 
60 NEXT a 

70 CLS 

80 FOR b=1 TO 100 

90 PLOT INK 6; 255*RND,175*RND 
100 NEXT b 

110 FOR c=1 TO 100 

120 PLOT 255*RND,175*RND 
130 NEXT c 


En este programa la línea 10 define el color verde de la tinta de modo 
global, por lo que los 100 primeros puntos dibujados aleatoriamente a lo 
largo de la pantalla se visualizan en color verde. Los 100 puntos dibujados 
por el bucle b como el color de la tinta se define de modo parcial o local, se 
visualizan en color amarillo. En el bucle c, como la línea 120 no define el 
color de la tinta, la visualización vuelve a ser del cursor verde “global”. 

Los colores nos permiten mostrar las diferencias de tamaño entre una 
posición de un carácter (baja resolución) y un pixel (alta resolución). 


10 BORDER 1:PAPER 4:CLS:BRIGHT 1 

20 FOR n=1 TO 100 

30 PRINT INK 7*RND;AT 21*RND,10*RND; 
40 PLOT INK 7*RND;125+125*RND,175*RND 
50 NEXT n 
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Al ejecutar este programa, la linea 30 imprime 100 números en las 22 filas 
y en las 11 primeras columnas con colores aleatorios; la línea 40 dibuja 100 
pixels en la otra mitad de la pantalla y también con colores aleatorios. 


PLOT OVER 1 


Esta sentencia dibujará un pixel en la dirección especificada. Si el pixel no 
está entintado —está en el color del fondo o papel— entonces se dibujara en 
el color de la tinta (INK) de igual modo que la sentencia ordinaria PLOT. 

Si, por el contrario, el pixel especificado está ya entintado —se ha 
cambiado a color de la tinta (INK) por una sentencia PLOT, o PRINT—, 
entonces PLOT OVER 1 cambiará de nuevo al color del fondo o papel. 


PLOT OVER 1 entinta un pixel si no lo estaba 
PLOT OVER 1 borra la tinta si ya estaba con tinta 


PLOT INVERSE 1 


Dibuja el pixel especificado en color del PAPEL en vez de un color de la 
TINTA. Se utiliza para borrar pixels dibujados. Debe estar siempre seguido 
de un punto y coma y de las coordenadas del pixel 


100 PLOT INVERSE 1;x,y 


INVERSE y OVER utilizadas localmente en una sentencia PLOT tienen 
los siguientes efectos: 


Tabla 5-2: Efecto de INVERSE y OVER 


-INVERSE 
AN VR MAR 


Traza un pixel (PLOT) 
Color de la tinta 
(INK) 


Traza un pixel (PLOT) 
Color del papel (PAPER) 


Cambia el color del 
pixel de papel a 
tinta O viceversa. 


No cambia. Se puede utilizar 
para restaurar la 
posición de la traza. 
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Mezcla de gráficos y texto 


Los caracteres gráficos trazados utilizando sentencias PLOT se pueden 
dibujar sobre los caracteres de textos visualizados con PRINT y PRINT AT. 

Se debe tener en cuenta, sin embargo, los diferentes sistemas de represen- 
tación de coordenadas a la hora de realizar la programación. 

En la pantalla de texto la numeración de las filas y columnas comienzan 
en 0, en la esquina superior izquierda; mientras que la pantalla para gráficos 
se numeran con 0 en la esquina inferior izquierda de la pantalla y aumenta 
hacia arriba y hacia la derecha. 

Si denominamos (f,c) a las coordenadas de la pantalla de texto —fila, 
columna— y (x,y) a las coordenadas de los pixels, las relaciones que ligan 
unas con otras son: 


x=8xc c= INT(x/8) 

[5-1] [5-2] 
y=175—8xf f= INT((175— y)/8) 
Las fórmulas [5-1] convierten las coordenadas (f,c) a coordenadas (x,y) y las 


[5-2] la operación contraria. 


Dibujo de líneas (DRAW) 


El trazado de líneas se puede realizar con la sentencia PLOT de los modos 
siguientes: 


5 PLOT 0,0 Dibujo de una 10 FOR n=0 TO 9 Dibujo de una 
10 PLOT 1,0 recta entre 20 PLOT n,0 recta entre 
20 PLOT 2,0 los puntos 30 NEXT n los puntos 
30 PLOT 3,0 (0.0) y (9,0) (0,0) y (9,0) 
40 PLOT 4,0 
So PLOT 5,0 
60 PLOT 6,0 
70 PLOT 7,0 
80 PLOT 8,0 
90 PLOT 9,0 


Evidentemente tanto con repetición de sentencias básicas como con 
bucles, el procedimiento es engorroso y el Spectrum posee una sentencia que 
simplifica notablemente esta operación, DRAW. 

DRAW dibuja una línea desde un pixel a otro y su formato es: 


DRAW x,y 
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donde x es la distancia en pixels en horizontal entre el pixel en que se 
encuentra en ese momento el cursor de gráficos y el pixel que desea dibujar; y 
es la distancia en pixels en vertical, lo que es igual a los incrementos de x,y 


Si el pixel final está a la derecha del pixel inicial x>0 
Si el pixel final está a la izquierda del pixel inicial x<0 
Si el pixel final está encima del pixel inicial y>0 
Si el pixel final está encima del pixel final y<0 


La posición del punto inicial se ha de definir por una sentencia PLOT. 


10 PLOT 40,50 El cursor se posiciona en x=40, y=50 
y dibuja un punto 


20 DRAW 100,130 Dibuja una línea recta distante 100 pixels 
a la derecha y 130 arriba del punto inicial x=40, y=50 


DRAW (-x,Y,) DRAW (x),y7) 


PLOT (x.y) 


Y, 


DRAW (—x,— Y) DRAW (x.y) 


Figura 5-8: Dibujo de rectas con DRAW a partir de un punto inicial (x,,y,). 


Como habrán observado, la diferencia entre los valores x e y de PLOT y 
DRAW, es sustancial; en el caso de PLOT son coordenadas —posición actual 
del cursor de gráficos— y en el caso de DRAW son medidas o incrementos de 
movimiento (vectores en el concepto matemático). Por consiguiente se habrá 
de extremar la vigilancia, para evitar el incómodo informe de error 


Integer out of range 
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que se producirá si los incrementos salen fuera de los límites de la pantalla de 
gráficos (0-255, 0-175). 

Si desea dibujar una línea recta entre dos posiciones específicas (X,,y,) y 
(Xy), deberá calcular los incrementos relativos, x,—X,, Y,— y; 


(X,,2) 


YY 


(xy) 


Bastará con posicionar el punto inicial y mediante DRAW proporcionar 
los incrementos 


10 PLOT x,,y, 
20 DRAW XxX, yyy, 


El cursor de gráficos se ha quedado posicionado en (x,,y,) y ahora si 
desea dibujar una línea recta desde esa posición, bastará con dar la 
instrucción oportuna a través de DRAW. 

La sentencia DRAW admite como valores de x,y números decimales, 
aunque los redondea al entero más próximo. 


Dibujo de polígonos 


El diseño de figuras geométricas, triángulos, cuadrados, etc., será —en 
esencia — una serie de trazos continuos de líneas rectas. 


Triángulos: 
Supongamos los vértices de un triángulo (x,,y,), (X,,Y,), (4,3). Se debe 


posicionar en primer lugar un vértice cualquiera (x,,y,) —mediante PLOT— 
y a continuación dibujar los tres lados del triángulo con sentencias DRAW. 
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(40,80) 


Si los vértices son: 
(xy»y,)=(10,10) 
(X2,Y,)=(80,40) 
(x3,Y3)=(40,80) 


(80,40) 
(10,10) 
El programa general sería: Si los vértices son: (10,10), (80,40) 
y (40,80) el programa sería: 
10 PLOT x,,y, 10 PLOT 10,10 
20 DRAW x>=X 1, Y>7Y1 20 DRAW 70,30 
30 DRAW x3-X>2, Y3"Y> 30 DRAW -40,40 
40 DRAW X¡7X3, Y 17Y3 40 DRAW -30,-70 
Rectángulos: 


Las coordenadas de un rectángulo vendrían definidas por las relaciones 
que indica la Figura 5-9: 


(x.y +b) (x+a,y+b) 
b 
| 
Goy) a (x+a,y) 


Figura 5-9: Coordenadas de un rectángulo. 


El programa correspondiente para los vértices de la Figura 5-9 serían las 
líneas 40 a 80 siguientes: 


10 REM rectángulo 

20 LET x=50: LET y=50 
30 LET a=100: LET b=30 
40 PLOT 50,50 
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50 DRAW 100,0 
60 DRAW 0,30 
70 DRAW -100,0 
80 DRAW 0,-30 


El programa anterior, al ejecutarse, dibuja un rectángulo de vértices 
(50,50), (150,50), (150,80), (50,80). 


Dibujo de curvas 


La sentencia DRAW admite en su formato un tercer parámetro que le 
permite dibujar líneas curvas entre los puntos iniciales y finales: 


DRAW x,y,n 


Este tercer parámetro, n, determina el ángulo subtendido por la curva en 
radianes y puede tener un valor comprendido entre —2r1 y 21 (—2r<n<2n), 
de modo que con 0, dibuja un punto, con rr una semicircunferencia y con 21 
una recta. Tr (es una constante que se puede introducir por teclado). PI 
(encima de la tecla M y se consigue en modo EXTEND o (A). 

El valor de PI (1) es 3.141592... 

El siguiente programa permite ver cómo actúa la sentencia DRAW con 
diferentes valores de n. 


10 REM demo 

20 INPUT ''introducir un numero (entre 0 y 3.141592...)'"¿n 
30 IF n<0 OR n>PI THEN GO TO 20 

40 CLS 

50 PLOT 50,50 

60 DRAW 150,100,n 

70 GO TO 20 


RUN 


Las curvas se trazan siempre en sentido antihorario. Vea el efecto de 
sentencias DRAW y PLOT con argumentos negativos. 
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100 CLS 
140 PLOT 180,100 
120 DRAW -100,-50,1 


RUN 


DRAW OVER 1 


Actúa de igual forma que PLOT OVER 1. Los pixels de la línea que no 
estén ya tintados, se cambiarán al color de la tinta (INK) y los que ya estén 
tintados se cambiarán de nuevo al color del papel (PAPER). Se utiliza para 
borrar líneas ya trazadas. 


DRAW INVERSE 1 


Dibuja la línea especificada en el color del PAPEL (PAPER) en lugar de 
en el color de la tinta (INK) y se utiliza para borrar líneas 


10 DRAW 100,0 
20 DRAW 0,50 

30 DRAW - 100,0 
40 DRAW 0,-50 


50 PAUSE 100 El mismo efecto tendria 
60 DRAW INVERSE 1;100,0 el programa si se sustituyese 
70 DRAW INVERSE 1;0,-50 INVERSE 1 por OVER 1 


80 DRAW INVERSE 1;-100,0 
90 DRAW INVERSE 1;0,-50 
100 PAUSE 100 
110 GO TO 110 


Dibujo de círculos (CIRCLE) 


Existe una sentencia más versátil para el dibujo de circunferencias o 
circulos, en la que podrá marcar su centro y su radio. 
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CIRCLE x,y,r 


x,y coordenadas del centro r longitud del radio 
x—-r>0 x+1<255 
y—r>0 y+r<175 


La palabra clave CIRCLE se obtiene en modo [El y pulsando después 
simultáneamente las teclas H y SYMBOL SHIFT. La sentencia 


10 CIRCLE 127,88,60 


dibujará un círculo cuyo centro (127,88) coincide con el de la pantalla de 
gráficos y de radio 60 pixels. 

El siguiente programa dibujará una serie de círculos de radio y centros 
crecientes sobre la pantalla 


10 FOR r=09 TO 50 STEP 19 
20 CIRCLE 4*r,2*r,r 


30 NEXT r 
RUN 
al La y "a 
E É 
pz Ta, A 
é 4 
ATA! ¡ 
E | Ss, pa | ? 
ES. y E j 
e , 2 
A % a _ A 
( Ad A -__—- 
de a A A 
A 


Como aplicación de las tres sentencias gráficas los programas descritos a 
continuación trazarán, cuando se ejecuten, diferentes figuras o dibujos 
geométricos. 


SUBRUTINAS DE DIBUJOS DE FIGURAS GEOMETRICAS 


Las siguientes subrutinas dibujan diversás figuras recurriendo a sentencias 
gráficas y funciones matemáticas. 
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Epicicloide 


10 BORDER 6 

20 FOR x=0 TO 6*PI STEP PI/50 

30 PLOT 128+70*C05(x*2 3)*C0S x,80+70*C0S(X*2/3)*SIN x 
40 NEXT x 


RUN 


Elipses 


10 BORDER 6 

20 FOR a=0 TO 60 STEP 5 

30 FOR x=0 TO 2*PI STEP PI/50 
40 PLOT 128+a*C0Sx,90+40*SIN x 
50 NEXT x 

60 NEXT a 


RUN 


Onda senoidal 


10 BORDER 5 

20 PRINT AT 1,1;"0nda senoidal" 
30 FOR n=0 TO 255 

40 PLOT n,80 

50 DRAW 0,70*SIN(8*PI*n/255) 

60 NEXT n 


182 2X SPECTRUM (TS 2068). GUIA DEL USUARIO 


RUN 


Círculo 


5 REM circulo 

10 LET r=20 

20 FOR a=0 TO 2*PI STEP PI/100 
30 LET x=4*C0S a*r 

40 LET y=4x*SIN ax*r 

50 PLOT x+125,y+85 

60 NEXT a 

70 FOR x=48 TO 200 
80 PLOT x,85: NEXT x 
90 FOR y=10 TO 160 
100 PLOT 125,y: NEXT y 


RUN 


CIRCLE OVER 1 


Actúa de igual forma que DRAW OVER 1. Pruebe este programa 


10 FOR n=1 TO 50 STEP 2 
20 CIRCLE OVER 1;120,50,n 
30 CIRCLE OVER 1;120,50,n 
40 NEXT n 
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CIRCLE INVERSE 1 


Dibuja el círculo indicado en PAPEL en lugar de color de la tinta (INK) 
y se puede utilizar para borrar circulos como se ve en el siguiente programa: 


10 FOR m=0 TO 6 

20 FOR n=30 TO 10 STEP -5 

30 CIRCLE INK m;125,80,n 

40 PAUSE 100 

50 CIRCLE INVERSE 1;125,80,n 
60 NEXT n 

70 NEXT m 


CLS 


La sentencia CLS borra la pantalla de textos y gráficos, como conoce el 
lector; sin embargo, se puede utilizar también para cambiar el color del 
fondo o papel de la pantalla 


PAPER 5: CLS 


borra la pantalla y cambia el color del papel a cyan. 

Cuando se han de activar los colores con PAPER y BORDER en la 
misma línea de programa es preferible poner CLS después de las dos palabras 
clave, en vez de colocarla entre ambas. 


10 REM posición incorrecta 
20 FOR n=7 TO 1 STEP -1 

30 PAPER n: CLS: BORDER n-7 
40 PAUSE 50 

50 NEXT n 

60 REM posición correcta 

70 FOR n=7 TO 1 STEP -1 

80 PAPER nm: BORDER n-7: CLS 
90 PAUSE 50 

100 NEXT n 
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Los caracteres alfanuméricos y los símbolos gráficos de las teclas 1 a 8, 
códigos 32 a 127 y 128 a 144, se almacenan en un bloque de la memoria de 
sólo lectura (ROM). 
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Estos caracteres no pueden ser cambiados, sin embargo, el Spectrum tiene 
facilidades que le permiten al usuario definir sus propios caracteres gráficos 
tales como letras del alfabeto griego, sueco o ruso, animales, notas musicales, 
aviones, bombas, cohetes, explosiones, etc. Estos caracteres se asocian a los 
códigos 144 a 164 (véase Apéndice D) y se corresponden con las letras A a V 
en el modo gráficos , lo que significa se pueden definir 21 caracteres 
gráficos, de modo que cuando se pulse una tecla, por ejemplo B, en modo 
gráficos, se imprimirá la figura o forma asociada con dicha tecla, por ejemplo 
un astronauta, un misil, etc. 

Recordemos que un carácter se componía de una matriz de 8x 8 pixels, y 
por consiguiente, como cada pixel se asocia a un bit, una fila de la matriz 
será un byte, por tanto, un carácter necesitará 8 bytes para ser definido. 


Creación de símbolos gráficos 


El primer paso a dar es la creación del nuevo simbolo. Para ello es preciso 
dibujar una matriz, parrilla o reticulado de 8x8 pixels, y a continuación 
rellenar en color negro las casillas o cuadraditos que se deseen para formar la 
figura deseada asignando un l a cada casilla en color negro y un cero si es 
color blanco. 

Veamos el caso del dibujo de un invasor del espacio, Figura 5-10. 


Figura 5-10: a) Matriz de 8x8 puntos; b) Dibujo del invasor; c) Asignación de 
digitos 1 y O a los pixels de la matriz. 


La figura del invasor se puede asociar a los siguientes números binarios 
compuestos sólo de dígitos 0 y 1. 


10000010 
10111010 
11111110 
01010100 
01111100 
01111100 
01010100 
11010110 
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Otro ejemplo que refuerza la idea anterior sería 


Dibujo de un muñeco Configuración binaria 


00111000 
00111000 
00010000 
00111000 
01111100 
1011 1.0161 
00111000 
01101100 


El problema consiste, por tanto, en poner números binarios en el 
computador. Como cada pixel es un bit, el carácter requiere ocho posiciones 
de memoria (8 bytes). Para realizar esta operación el BASIC del Spectrum 
dispone de la sentencia BIN que convierte un número binario en su 
correspondiente decimal. En el caso del invasor del espacio de la Figura 5-10 
bastaría poner PRINT BIN delante de la fila y una coma después de cada 
fila, excepto la última, como sigue 

BIN 10000010 y 

BIN 10111010 

BIN 11111110 

BIN 01010100 

BIN 01111100 

BIN 01111100 

BIN 01010100 

BIN 11010110 


La pantalla nos mostraría el equivalente decimal de cada número binario. 

Los caracteres gráficos definidos por las teclas de colores (1 a 8) se al- 
macenan en una zona de la memoria de sólo lectura (ROM). Estos caracte- 
res no se pueden cambiar; sin embargo, los 21 caracteres disponibles por el 
usuario —que requerirán 21x8=168 bytes— se almacenan en la parte 
superior de la memoria RAM 


32600 a 32767 Spectrum 16K 
65368 a 65535 Spectrum 48K 


En el momento de conectar a la red el Spectrum, la zona de RAM de 
caracteres definibles por el usuario se inicializa con los bytes de datos que 
definen los caracteres alfabéticos (códigos 144 a 164). Estos caracteres 
definidos inicialmente no se utilizan, ya que es el mismo juego de caracteres, 
A a U, existentes como tal juego de caracteres en la memoria ROM, y se 
visualizarán con pulsación directa de la tecla alfabética. Si desea realizar esta 
comprobación ponga su Spectrum en modo [8 y pulse las teclas alfabéticas, 
observará que se visualizan las letras correspondientes a las teclas pulsadas. 
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Se puede obtener la dirección del primer byte donde se encuentra 
almacenado cualquier carácter gráfico definido por el usuario utilizando la 
función USR. 


PRINT USR “carácter gráfico definido por usuario” 
Por ejemplo: 
PRINT USR "G" 


Visualizará la dirección 32648 en el Spectrum de 16K y 65416 en el Spectrum 
de 48K. 

Se pueden calcular las 8 direcciones consecutivas de memoria donde se 
encuentra almacenado cualquier carácter gráfico definido por el usuario 
cuyos códigos van de 144 a 164 correspondientes a las letras A a U. 


Spectrum 16K 


dirección inferior: 32600+8x*(código— 144) 
dirección superior: 32600+7+8 *(código— 144) 


Spectrum 48K 


dirección inferior: 65368 +8.x*(código— 144) 
65368 + 8x*(código— 144) 


Para poner una figura en la memoria, se ha de escribir la secuencia de 
ocho números binarios en ocho posiciones de memoria, lo que se conseguirá 
con la sentencia POKE 


POKE dirección, dato 


donde dirección es la dirección real en la memoria del computador y dato, es 
el valor del número que se desea escribir o guardar en esa dirección. 

Por todo lo expuesto anteriormente, el usuario —afortunadamente— no 
necesita recurrir a las tablas de memoria o a las fórmulas anteriores, para 
conocer la dirección de memoria inicial, el computador encuentra por sí 
mismo esa dirección con la siguiente sentencia. 


POKE USR “letra”, datos 


Asi, por ejemplo, si se desea almacenar el carácter del invasor del espacio en 
la tecla c, las direcciones correspondientes serán 


POKE USR 'c', datos 1.2 fila de puntos 
POKE USR ''c''+1, datos 2.2 fila de puntos 
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La Tabla 5-3 recoge los códigos de los caracteres definidos por el usuario y sus 
correspondientes códigos USR y direcciones decimales de memoria. 

Volviendo al caso del invasor del espacio, supongamos que esta figura se 
identifica por el carácter c definido por el usuario. Se deberán almacenar los 
ocho bytes en las direcciones de memoria 32616 a 32623, o lo que es igual 
USR “c” hasta USR “c”+7. 


Tabla 5-3: Códigos de caracteres definidos por el usuario 


Dirección decimal 
USR memoria RAM Código de carácter 
letra a] | definido por el usuario 


A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
o 
P 
Q 
R 
Ss 
T 


E 


Ultima 
dirección 32767 65535 
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Las dos formas de introducir las 8 palabras binarias serían por medio de 
sentencias DATA o bien directamente en las sentencias POKE (un tercer 
método sería introducirlas por teclado mediante INPUT). 


Método 1 


100 
110 
120 
130 
200 


FOR 
READ 
POKE 
NEXT 
DATA 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 


n=0 TO 7 

x 

USR "c'"*n,x 
n 

BIN 10000010, 
10111010, 
11111110, 
01010100, 
01111100, 
01111100, 
01010100, 
11010110, 


Al ejecutar este programa no pasará nada, sin embargo, se asigna cada 
palabra binaria —fila de pixels— a una dirección de memoria c, c+l, etc., y 
el carácter invasor del espacio a la tecla c de modo que cuando se pulse esta 
tecla en modo Gráficos, se visualizará en pantalla la figura del invasor. 


Método 2 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 


POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 


Si ahora 
definidos por el usuario podrá hacerlo con las sentencias de impresión 
PRINT de las dos formas siguientes: 


1. 


USR ""c", BIN 10000010 
USR "c''+*1, BIN 10111010 
USR "c''+2, BIN 11111110 
USR ""c''+3, BIN 01010100 
USR ""c''+4, BIN 01111100 
USR "c''+5, BIN 01111100 
USR "c"+6, BIN 01010100 
USR "c'"+7, BIN 11010110 


se desea visualizar o imprimir estos nuevos caracteres gráficos 


Imprimir la función CHR$ correspondiente al código de la tecla 
definida (Tabla 5-3). En nuestro caso 


PRINT CHR$ 146 
PRINT AT 10,20: CHR$ 146 
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2. Se pasa a modo Gráficos después de las primeras comillas, en la 
sentencia PRINT, y se pulsa la tecla alfabética adecuada —en nuestro 
caso la c. 


PRINT AT 10,20;" " 


Modelos de gráficos definidos por usuario 


En este apartado recogemos, para comodidad del lector y ahorrarle 
tiempo en sus diseños, una serie de gráficos característicos con las subrutinas 
que definen cada uno de ellos. Para representar en pantalla los símbolos 
gráficos definidos por el usuario, se deberá pulsar la tecla seleccionada en la 
sentencia POKE en modo GRAFICOS ( [8 ), es decir, antes de introducir el 
carácter correspondiente a la letra elegida se ha de activar el modo 
(SHIFT+-09 en el Spectrum, GRAPH en el Plus). 


Proceso 


Dibujar en un reticulado 8x8 el gráfico a representar. Calcular los 
valores decimales correspondientes a cada fila de cuadrículas y a continua- 
ción introducir esos valores en sentencias DATA bien como números 
binarios o bien como números decimales. 


Ejemplo a: Invasor. 


BINARIO DECIMAL 
01000010 66 
00100100 36 
10111101 189 
10111101 189 
11111111 225 
00111100 60 
00100100 36 
11100111 231 


Los siguientes dos programas almacenan el dibujo del invasor y lo 


asocian con la tecla ““¡ 


Listado 1. 5 DATA 66,36,189,255,60,35,231 
10 FOR x=0 TO 7 
15 READ b 
20 POKE USR ""i"+x,b 
25 NEXT x 
30 PRINT CHRS 144;"0"; 
35 GO TO 30 
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Listado 2. 5 DATA BIN 01000010, 
BIN 00100100,BIN 10111101, 
BIN 10111101,BIN 11111111, 
BIN 00111100,BIN 00100100, 
BIN 11100111 
10 FOR x=0 TO 7 


15 READ b 

20 POKE USR "¡"+x,b 

25 NEXT x 

30 PRINT CHRS 144¿"--"; 
35 GO TO 30 


Ejemplo b: Letra griega alfa (a). 


nano 
0 0 00000000 
32 + 16+2 s0 00110010 
64+8+4 76 01001100 
128 +8 136 10001000 


128+8+4 140 10001100 
128+16+4 148 10010100 


64+32+2 98  %oo0l0 
0 9  %ow0000m00 


Los programas que almacenan el dibujo de la letra griega asocian dicho 
carácter a la letra “a”. 


10 FOR x=0 TO 7 

20 READ b 

30 POKE USR "a"+x,b 

40 NEXT x 

99 DATA 0,50,76,136,140,148,98,0 
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Variando la línea 99 se pueden asociar los números binarios, y el resto del 


programa no se modifica. 


99 DATA BIN 00000000, BIN 00110010, 
BIN 01001100, BIN 10001000, 
BIN 10001100, BIN 10010100, 
BIN 01100010, BIN 00000000, 


Otros ejemplos y sus programas asociados: 


500 FOR x=0 TO 7 

510 READ v 

520 POKE USR "p'+x,v 
530 NEXT x 


BIN 10000010, BIN 11000011 


1100 FOR x=0 TO 7 
1110 READ y 

1120 POKE USR "K'"+x,v 
1130 NEXT x 


540 DATA BIN 00010000, BIN 00010000, 
BIN 00101000, BIN 00101000, 
BIN 01000100, BIN 01000100, 


1140 DATA BIN 00111000, BIN 00111000, 
BIN 00111000, BIN 00010000, 
BIN 00111000, BIN 00111000, 
BIN 01010100, BIN 10010010 


10 REM ARBOL 

20 FOR x=0 TO 7 

30 READ y 

40 POKE USR "A''+x,v 

50 NEXT x 

60 DATA BIN 00000000, BIN 00010000, 
BIN 00111000, BIN 01111100, BIN (01111100, 
BIN 00010000, BIN 00010000, BIN 00010000 

70 REM Pulsacion tecla A en modo G. 

80 PRINT "A" 


La línea 60 podría ser sustituida por los equivalentes decimales de los 


números binarios. 


60 DATA 0,16,56,124,124,16,16,16 
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Líneas de sentencias DATA con sus dibujos correspondientes: 


100 DATA 66,60,90,126,60,24,36,66 


100 DATA 24,24,60,126,255,24,24,60 


100 DATA 90,126,90,24,90,126,90,24 


100 DATA 0,238,68,255,255,68,238,0 


100 DATA 56,56,16,124,16,56,68,68 
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GRAFICOS EN MOVIMIENTO 


Para mover un simbolo bajo el control del teclado se utiliza la sentencia 
INKEY. Recordará del Capítulo 3 que INKEYS$ explora el teclado para ver 
si se ha pulsado una tecla y toma el valor de la cadena a que contiene el 
carácter tecleado. 

En los mejores programas de juegos escritos para el ZX Spectrum, se 
utilizan como controles de movimiento las teclas 5, 6, 7, 8 rotuladas con 
flechas orientadas en los 4 sentidos del movimiento. Las teclas 6 y 7 sirven 
para desplazamientos verticales y las teclas 5 y 8 para desplazamientos 
horizontales. 


DEA 


elo 
b) 


Figura 5-11: Teclas de control del cursor, a: Spectrum; b. Plus. 


El siguiente programa dibuja lineas de estrellas en la pantalla. El cursor 
permanece en la misma dirección hasta que se cambia por el usuario, 
pulsando una tecla de control. El programa explora el teclado para ver si se 
ha oprimido alguna tecla, en cuyo caso se mueve el cursor adecuadamente 
(líneas 50, 60, 70 y 80). Las líneas 40 y 90 borran las huellas o trazo del 
camino recorrido por la estrella. Las lineas 100, 110, 120 y 130 exploran los 
números de las filas y columnas, detectando cuando la estrella “choca” 
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contra los límites laterales, filas (1 y 22), columnas (1 y 32) en cuyo caso se 
vuelve al comienzo. 


10 REM movimiento de estrellas 
20 LET x=10: LET y=15 

30 PRINT AT xy; "xXx" 

40 LET a=x: LET b=y 

50 1F INKEYS=""5" THEN LET y=y-1 
60 IF INKEYS$="6' THEN LET x=x+1 
70 IF INKEYS=""7'" THEN LET x=x-1 
80 IF INKEYS="8'" THEN LET y=y+1 
90 PRINT AT a,b;" " 
100 IF x=22 THEN LET x=0 
110 IF x=-1 THEN LET x=21 
120 IF y=32 THEN LET y=0 

130 IF y=-1 THEN LET y=31 
140 GO TO 30 


Otro procedimiento para producir movimiento es emplear el mismo 
método que se utiliza en los dibujos animados consistente en la impresión de 
diferentes figuras una después de la otra en el mismo lugar. 

El siguiente programa genera la figura de un hombre haciendo “footing”. 
Los subprogramas de las lineas 100, 200 y 300 dibujan la cabeza, cuerpo y 
pies, en la primera posición mientras que los subprogramas de las líneas 400, 
500 y 600 dibujan la segunda posición, lograda cambiando la última fila BIN. 
El subprograma que comienza en la línea 900 imprime en pantalla ambas 
posiciones y merced a un bucle sin fin —mediante GO TO — hace correr la 
figura del hombre a través de la pantalla. En este caso el movimiento se 
realiza con las teclas de control de cursor de igual forma que se hizo en el 
primer programa 

El primer listado se muestra para comodidad del lector en la introducción 
por teclado, en listado de impresora a 80 columnas y en el segundo listado en 
el formato normal en la pantalla del Spectrum. 


Listado 1 


10 REM footing 

-20 REM 

30 REM cabezal=tecla "a" 

45 FOR n=0 TO 7 

50 READ t 

60 POKE USR 'a''+n,t 

70 NEXT n 
100 DATA BIN 0111100, BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, 

BIN 00010000, BIN 00010000, BIN 01111100, BIN 00110100 

200 REM cuerpol=tecla "'b" 

210 RESTORE 260 

220 FOR n=04 TO 7 

230 READ t 
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240 
250 
260 


300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 


400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 


500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 


600 
620 
630 
640 
650 
660 


POKE USR "'b'+n,t 

NEXT n 

DATA BIN 00010100, BIN 00011100, BIN 00010100, 1 00111100, 
BIN 00010000, BIN 00111000, BIN 00101000, BIN 00110000 

REM piernasI=tecla "c' 

RESTORE 360 

FOR n=9 TO 7 

READ t 

POKE USR 'c''*n,t 

NEXT n 

DATA BIN 00100000, BIN 01100000, BIN 10100000, BIN 10100000, 
BIN 01010000, BIN 01001000, BIN 00100100, BIN 90100010 

REM cabeza2=tecla ''m'" 

RESTORE 460 

FOR n=0 TO 7 

READ t 

POKE USR "r'+n,t 

NEXT n 

DATA BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, 
BIN 00010000, BIN 00010000, BIN 01111100, BIN 01010010 

REM cuerpo2=tecla "s" 

RESTORE 560 

FOR n=0 TO 7 

READ t 

POKE USR ''s''+n,t 

NEXT n 

DATA BIN 01010010, BIN 01010010, BIN 01010100, BIN 11011000, 
BIN 00010000, BIN 00111000, BIN 00101000, BIN 01001000 
RESTORE 660 

FOR n=0 TO 7 

READ t 

POKE USR "t"+n,t 

NEXT n 

DATA BIN (0101000, BIN 10001000, BIN 10001000, BIN 01000100, 
BIN 01000100, BIN 00100010, BIN 00100010, BIN 00010001 


Listado 2 


REM footing 
REM 

REM cabezal=tecla "a" 

RESTORE 100 

FOR n=0 TO 7 

READ t 

POKE USR "a''+n,t 

NEXT n 

DATA BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, 
BIN 00010000, BIN 00010000, BIN 01111100, BIN 00110100 

REM cuerpo 1=tecla ''b" 

RESTORE 260 

FOR n=0 TO 7 

READ t 

POKE USR "b'+n,t 

NEXT n 

DATA BIN 00010100, BIN 00011100, BIN 00010100, BIN 00111100, 
BIN 00010000, BIN 00111000, BIN 00101000, BIN 00110000 
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300 REM piernasl=tecla "c" 

310 RESTORE .360 

320 FOR n=0 TO 7 

330 READ t 

340 POKE USR 'c''+n,t 

350 NEXT n 

360 DATA BIN 00100000, BIN 01100000, BIN 10100000, BIN 10100000, 
BIN 01010000, BIN 01001000, BIN 00100100, BIN 00100010 

400 REM cabeza2=tecla '"m" 

410 RESTORE 460 

6420 FOR n=0 TO 7 

430 READ t 

440 POKE USR 'r''*n,t 

450 NEXT n 

460 DATA BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, BIN 01111000, 
BIN 00010000, BIN 00010000, BIN 01111100, BIN 01010010 

500 REM cuerpoz=tecla "s' 

510 RESTORE 560 

520 FOR n=0 TO 7 

530 READ t 

540 POKE USR "s''+n,t 

550 NEXT n 

560 DATA BIN 01010010, BIN 01010010, BIN 01010100, BIN 11011000, 
BIN 00010000, BIN “00111000, BIN 00101000, BIN 01001000 

600 REM piernas2=tecla "t 

610 RESTORE 660 

620 FOR n=0 TO 7 

630 READ t 

640 POKE USR "t'+n,t 

650 NEXT n 

660 DATA BIN 00101000, BIN 10001000, BIN 10001000, BIN 01000100, 
BIN 01000100, BIN 00100010, BIN 00100010, BIN 00010001 

1000 PRINT AT 12 20; Ls 

1010 PRINT AT 1 

1020 PRINT AT 1 

1040 PRINT AT 1 

1050 PRINT AT 13,205". 

1 
(0) 


20; 50$ “" 


qn db " 
1060 PRINT AT . 


1070 GO TO 100 
Comprobación de color en un pixel (POINT) 


En ocasiones se desea conocer el estado de un punto (pixel) particular en 
la pantalla, es decir, si tiene el color de la tinta (INK) o no. Su formato es 


POINT (x,y) (x,y) posición del pixel 
POINT (x,y)=1 pixel activado por el color de la tinta (INK) 
POINT (x,y)=0 pixel activado en color del papel (PAPER) 


La sentencia POINT se puede asignar a una variable 
10 LET X=POINT (180,90) 


asignará a la variable x el valor 0 cuando el pixel (180,90) sea del color del 
papel y en caso contrario le asignará 1. 
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También se puede utilizar POINT en una sentencia IF-THEN de la forma 
siguiente: 


200 IF POINT (x,y)=1 THEN GO TO 50 


Si el punto está en color de la tinta el programa saltará a la linea 50; en el 
caso contrario el programa continuará en la siguiente sentencia. 

Utilizando las sentencias POINT se pueden rellenar de colores las formas 
o figuras de la pantalla. La siguiente subrutina emplea esta técnica para 
rellenar una figura en la pantalla. El programa busca desde el extremo 
izquierda hasta que se encuentra un punto tintado, a continuación busca —a 
partir de la derecha— un segundo punto tintado, en cuyo momento se dibuja 
una línea entre ambos puntos. Este proceso se repetirá para todas las lineas 
horizontales de la pantalla. i 


100 FOR y=0 TO 175 

110 FOR x=0 TO 255 

120 IF x=255 THEN GO TO 200 

130 IF POINT (x,y)=1 THEN GO TO 150 

140 NEXT x 

150 FOR z=255 TO x STEP -1 

160 IF POINT (z,y)=1.THEN PLOT z,y:z DRAW-(2-x),0: GO TO 200. 
190 NEXT z 

200 NEXT y 


GRAFICOS DE PRESENTACION DE DATOS 


Una de las aplicaciones más usuales de los gráficos, en general, son las 
aplicaciones estadísticas: diagramas de barras, bandas o circulares. 

La elaboración de los gráficos por computador permite no sólo el cálculo 
de valores con total exactitud, sino también la modificación de los paráme- 
tros para conseguir presentaciones más legibles o equilibradas. 


Diagramas de barras 


Este tipo de gráficos es el más sencillo de construir, aunque puede 
presentar diversas modalidades. Consiste en la creación de barras verticales 
cuya altura sea proporcional al valor del dato correspondiente. Veamos una 
aplicación práctica de construcción de diagramas de barras verticales. 

El cuadro de la página siguiente muestra los porcentajes de automóviles 
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nacionales vendidos en España durante el mes de febrero del año 1985 
distribuidos por marcas de fabricantes (fuente revista AUTOPISTA). 


RENAULT 
FORD 
OPEL 
SEAT 
PEUGEOT 
CITROEN 
VW-AUDI 
TALBOT 


El programa con su listado y ejecución se muestran a continuación: 


10 REM diagrama de barras 
20 BORDER 2 
30 INK 0: PAPER 5 
40 DIM m$(8,2): DIM p(8) 
50 REM lectura de datos 
60 FOR n=1 TO 8 
70 READ m$(n),p(n) 
80 NEXT n 
100 REM dibujo escalas 
110 INK O 
120 LET xp=40 
130 LET y0=18 
140 PLOT x0,y0 
150 DRAW 200,0 
160 PLOT x0,y0 
165 DRAW 0,100 
167 PLOT x0,y0 
170 FOR n=1 TO 10 
180 DRAW 0,10 
185 DRAW -4,0 
190 DRAW 4,0 
195 NEXT n 
200 PRINT AT 20,6;; 
210 FOR 1=1 TO 8 
220 PRINT ms(i);" "; 
230 NEXT i 
300 REM dibujo de barras 
320 PLOT x0,y0 
330 DRAW 4,0 
340 FOR k=1 TO 8 
350 DRAW 8,0 
360 LET y=p(k) 
370 FOR n=1 TO 4 
380 DRAW 0,y 
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390 DRAW 1,0 

400 DRAW 0,-y 

410 DRAW 1,0 

420 NEXT n 

430 DRAW 8,0 

440 NEXT k 

500 REM impresion de rotulos 

510 PRINT AT 19,2;"9" 

520 PRINT AT 10,2;""%" 

530 PRINT AT 7,1;"100" 

540 REM titulo del diagrama 

550 PRINT AT 3,5;"Ventas de coches nacionales" 

560 PRINT AT 4,10;"Febrero 1985" 

570 PRINT AT 5,10;"RE-Renault" 

580 PRINT AT 6,10;"FO-Ford"' 

590 PRINT AT 7,10;'"0P-Opel" 

600 PRINT AT 8,10;"SE-Seat" 

610 PRINT AT 9,10;"PE-Peugeot" 

620 PRINT AT 10,10;'"CI-Citroen" 

630 PRINT AT 11,10;'"VW-Volkswagen'' 

640 PRINT AT 12,10;"TA-Talbot" 

1000 DATA "RE",35.8,"F0",15.2,"0P",7.9,"SE",11.7,"PE",8.8, 
"C1",8.1,"WW",7.1,"TA",5.4 


RUN 
Ventas de coches nacionales: 
Febrero 1985 100. 


RE-Renaul t 

FO-Ford = 
OP-Opel 

Se-Seat 

Pe-Peugeot 
CI-Citroen 
VW-Volkswagen 
TA-Talbot 


Lo] 


RE FC OP SE PE CI NL TA 


Las líneas 10 a 30 proporcionan atributos de la pantalla. 

La línea 40 dimensiona las variables m$ (marca del automóvil) y 
p (porcentaje de ventas). 

Las líneas 50 a 80 y 1000 forman el bucle de lectura de datos incluidos en 
una sentencia DATA. 

Las líneas 100 a 230 dibujan las escalas horizontales y verticales, 
partiendo del origen de coordenadas, punto (40,18). Los ejes tienen unas 
dimensiones de 200 y 100 pixels, respectivamente, en el sentido horizontal y 
vertical. El bucle 170 a 195 dibuja los trazos verticales en decenas de los 
porcentajes, y el bucle 210 a 230, los nombres en abreviatura de los 
automóviles. 

Las líneas 300 a 440 dibujan las barras correspondientes con dos bucles 
anidados, el exterior (k) para señalar cada marca y el interior (n) para dibujar 
la barra. Como el eje vertical se ha elegido de una dimensión de 100 pixels, el 
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porcentaje de cada automóvil será siempre el valor de la ordenada correspon- 
diente a la sentencia DRAW que dibuja la barra. 

Las líneas 500 a 530 dibujan los rótulos del eje vertical. 

Las líneas 550 a 640 las leyendas interiores del diagrama de barras. 


Diagramas circulares 


Los diagramas circulares, usualmente conocidos como gráficos de “tarta” 
o “pastel” se han extendido mucho en los últimos años y son uno de los 
métodos de presentación más utilizados en el mundo de los negocios. 

Como su nombre indica los diagramas circulares dividen un círculo en 
sectores o “rodajas” de diferentes tamaños en función de los diversos valores. 


AD 


La realización del programa de dibujo correspondiente entrañará diversas 
fases: 


e Dibujo del circulo o “tarta”. 

e Dibujo de los radios que separan los sectores o “rodajas”. 

e Rotulación de los sectores interior o exteriormente según se desee. 
Es conveniente el dibujo previo en un folio de la configuración deseada. 


100 REM diagrama circular 

110 INPUT "numero de elementos"¿n 
120 DIM e$(n,9): DIM e(n): DIM b(n+1) 
130 FOR i=1 TO n 

140 INPUT "nombre del elemento"; e$(i) 
150 INPUT "valor del elemento"; eli) 
160 PRINT AT 1,6; e$(1), e(1) 

170 INPUT "¿Son correctos, s/n?"; R$ 
180 IF R$="n'" THEN GO TO 140 
-185 REM "escritura en impresora" 

190 LPRINT "nombre,''valor" 

200 LPRINT e$(i), eli) 

210 NEXT 1 

300 REM cálculo total 

305 LET total=0 

310 FOR 1=1 TON 

320 LET total=total+e(i) 

330 NEXT 1 
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400 REM dibujo tarta 
410 CLS 
420 PLOT 0,0: DRAW 255,0: DRAW 
0,175: DRAW -255,0: DRAW 0, -175 
430 CIRCLE 80,80,80 
440 LET ángulo=0 
450 FOR i=1 TO n 
460 LET ángulo= ángulo+e(1)*2x*PI/total 
470 LET b(1+1)= ángulo 
480 PLOT 80,80 
490 DRAW 809*C0S ángulo,80*SIN angulo 
500 REM leyendas 
510 LET u=.5x*(b(1)+b(1+1)) 
520 PRINT AT 11-7*SIN u, 10+7*C0S u; 1 
530 NEXT 1 
600 FOR I=1 TO N 
610 PRINT AT 1, 20; 1; ":""; e$(1) 
620 NEXT i 
700 REM dibujo en impresora 
710 INPUT "desea dibujo en impresora "S/N"; a$S 
720 IF a$="'S'" THEN COPY 
730 STOP 


Las líneas 110 y 120 dimensionan las variables para los valores de las 
tablas a representar. Las líneas 130 a 210 son el bucle de introducción y 
corrección de datos. El cuadro de la figura se dibuja de igual forma que en el 
programa del diagrama de barras y el círculo se dibuja en el tercio izquierdo 
de la pantalla —línea 430. 

El sector circular correspondiente a cada dato se calculará por una 
sencilla fórmula: 


elemento elemento 


total * 360", o lo que es igual SS 2PI radianes 


de esta forma se calcula el número de radianes correspondiente a cada sector 
y su codificación es la línea 460. 

Para dibujar los radios correspondientes recordemos cómo se pueden 
calcular las coordenadas x e y correspondientes a un sector dado conociendo 
su radio y ángulo. 


x=radio « coseno (ángulo) 6-1 
y =radio - seno (ángulo) [6-1] 


PLOT 80,80 
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Su codificación en BASIC, exigen dibujar primero el centro PLOT 80,80 y 
luego mediante DRAW dibujar el radio correspondiente —para lo cual el 
primer radio coincidirá con el eje de las x— de acuerdo con los incrementos 
de posición que se deben sumar al centro, en este caso las coordenadas x e y 
de la fórmula 5. 


DRAW 80 * COS angulo, 80 * SIN angulo 


Las líneas 500 a 620 rotulan las leyendas, dentro y fuera del círculo. Las 
líneas 700 a 730 le permiten dibujar en la impresora ZX o GP-5O0 si las tiene 
conectadas. 


Gráficos de bandas 


En ocasiones se desea destacar la importancia relativa en orden creciente 
o decreciente de una tabla de datos numéricos. En estos casos es preferible la 
utilización de un diagrama de bandas, consistente en una sola banda o barra 
que se divide en diferentes secciones proporcionales al porcentaje del valor 
representado con relación al total del conjunto. 

Volviendo a la tabla inicial el programa correspondiente para su trazado 
es el siguiente: 


100 REM gráfico de bandas 

110 INPUT ''número de elementos'";¿n 

120 DIM A(N): DIM AS(N) 

130 LET S=0 

200 REM introduccion de datos 

210 FOR I=1 TO n 

220 PRINT "Dato numero:";1I 

230 INPUT "Nombre dato', A$(1): INPUT "valor", ACI) 

240 INPUT "Datos correctos, S/N?'"¿R$ 

250 IF R$="N" THEN GO TO 220 

260 PRINT ASCI), ACI) 

270 INPUT "Datos en impresora, S/N" ¿R$ 

280 IF R$=""S' THEN COPY 

290 LET S=S+AC1) 

300 NEXT 1 

310 CLS 

400 REM Dibujo cuadro 

410 PLOT 0,140: DRAW 250,0: DRAW 0, -50: 
DRAW -250,0: DRAW 0,50 

420 PLOT 0,150: DRAW 250,0 

440 FOR I=0 TO 10 STEP 2 

450 PLOT 1*25,150 

460 DRAW 0,5 

470 PRINT AT 0,3*1-1;1*10;'%" 

480 NEXT I 

500 REM dibujo bandas 
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510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
600 
610 
620 
630 


640 


FOR m=1 TO n-1 
LET x=0 

FOR 1=1 TO m 
LET x=x+A(1) 
NEXT I 


PLOT 250*x/S,90 

DRAW INK 2; 0,30 

NEXT m 

REM Leyenda tabla 

PRINT INVERSE 1; AT 11,0;"PORCENTAJES"' 
FOR I=1 TO N 

PRINT AT 12+1,0;A$(I);TAB 12; 

INT (A(1)/S*10000)/100;"'%" 

NEXT 1 


CAPITULO 


Tratamiento de datos 
y ficheros 


El Spectrum, como cualquier otro computador, sólo tiene una cantidad 
limitada de memoria. Sin embargo, necesita, con toda seguridad, almacenar 
información. Esta información son los datos que se introducen en la 
máquina: nombres, números de teléfono, direcciones, etc. El proceso de datos 
es la gestión adecuada de esta información, así como las tareas que debe 
realizar con ella el computador. 

Aunque los grandes procesos de datos requieren grandes tamaños de 
memoria, es posible con el Spectrum realizar un proceso de datos adecuado a 
sus prestaciones. Para ello se utilizará el magnetófono a casete que ha venido 
utilizando hasta este momento y el Microdrive con su Interface 1. 

Los datos se almacenarán en cintas de casetes o cartuchos de microdrives 
y en este capítulo explicaremos el tratamiento a dar en ambos casos. 


FICHEROS EN CASETE 


Antes de continuar conviene aclarar algunos puntos sobre la conservación 
y carga de programas. 

Cuando se ejecuta un programa en el Spectrum y se conserva a continua- 
ción con SAVE, se guarda no sólo el programa, sino también los valores de 
las variables que se han utilizado. Si se graba un programa en el que, por 
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ejemplo, a las variables M y N$ se les asignaron los valores 24430280 y “pepe 
luis lopez”, estos valores se conservan junto con el programa al hacer SAVE 
“demo” (por ejemplo). Al cargar el programa con LOAD “demo”, se 
cargarán también el valor de las variables. La orden RUN borra estos valores 
pero si inicia su programa mediante GO TO número de línea (en vez de con 
RUN), el programa utilizará dichos valores. 

En el Capítulo 3 se vio cómo organizar ficheros con las sentencias DATA 
y leerlos mediante READ. El sistema Spectrum permite la carga y grabación 
de arrays (matrices) o, lo que es igual, la gestión de datos numéricos y 
alfanuméricos con las conocidas órdenes LOAD y SAVE. 


Grabación de datos (SAVE) 


La orden SAVE para conservar o grabar arrays en una casete, tiene el 
siguiente formato: 


SAVE "nombre" DATA f() 
SAVE "nombre" DATA f$0 


donde nombre es el asignado al fichero y f/f$ es un array numérico o 
alfanumérico que previamente habrá sido definido con una sentencia DIM y 
se le habrán dado valores a sus elementos, por sentencias LET o INPUT. 
Un ejemplo aclarará este concepto. 
Supongamos se desea grabar en casete números que se introducirán por 
teclado. 


10 REM demo grabacion 1 

20 CLS 

30 PRINT "Numeros" 

40 DIM f(10) 

50 FOR I=1 TO 10 

60 INPUT f(1) 

70 NEXT 1 

80 PRINT "compruebe unidad de casete" 

90 PRINT "Rebobine cinta y llevela posicion inicial" 
100 PRINT "compruebe conexion MIC, desenchufe EAR"' 
110 SAVE '"Numeros'' DATA f() 

120 CLS 
130 PRINT "Grabados" 


En la linea 40, se ha definido la matriz numérica de 10 elementos y en las 
líneas 50, 60 y 70 se introducen los datos en la matriz, por teclado. Al 


ejecutarse la línea 110 aparecerá el mensaje. 
"Start tape, then press any key” 


tras la pulsación de una tecla, se iniciará el proceso de grabación de datos que 
resulta similar al conocido por el lector. 
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Tras visualizar el mensaje “Grabados”, la conservación ha terminado. 
Es preciso al igual que sucedía con los programas, verificar los datos y 
comprobar que no se han producido errores en la operación de transferencias 
de datos a la casete. 

La verificación se realiza con la orden VERIFY y formato siguiente: 


VERIFY 'Numeros''DATA F() 


previamente a la orden deberá haber rebobinado la cinta al principio de la 
grabación y conectar los cables EAR en sus jacks. 

De igual forma que se graban datos numéricos, puede realizarse con datos 
alfanuméricos o una mezcla de ellos. Sea por ejemplo un fichero de una 
agenda telefónica con nombres y números de teléfono 


5 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 


REM Agenda telefonica 

CLS 

PRINT "Agenda"' 

DIM n$(10,30) : DIM t$(10,10) 
FOR ¡i=1 TO 10 

PRINT "nombre” 

INPUT n$(i) 

PRINT "numero de telefono" 
INPUT t$(1) 

CLS 

NEXT 1 

PRINT "Prepare la grabadora"' 
PAUSE 300 

SAVE '"nombres'' DATA n$() 
PRINT "Continua grabacion" 
SAVE '"telefonos'” DATA t$(0) 
PRINT "grabacion terminada" 
CLS 

PRINT "Verificacion" 

PRINT "rebobine cinta / ponga CABLES en EAR 
PRINT "pulse PLAY en inicio de grabacion" 
VERIFY "nombres" n$() 

PRINT "continua verificando" 
VERIFY "telefonos" t$() 

PRINT "correcto" 


En la linea 30 se han dimensionado los dos arrays como alfanuméricos, 
la razón es que los números de teléfonos, si incluyen el código provincial, 
llevarán un guión (-) y por consiguiente serán alfanuméricos. 

Los datos introducidos podrían ser como éstos 


Pepe Perez Garcia 
91-9347347 


Jose Mortadelo Filemona 


911- 


9383838 
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Carga de datos (LOAD) 


El fichero de datos o array grabado con SAVE puede ser recuperado o 
leido del casete con la orden LOAD y los formatos siguientes 


LOAD "nombre ' DATA f() 
LOAD "nombre ' DATA f$0) 


en los casos anteriores 


LOAD ''numeros ' DATA f() 
LOAD "nombres ' DATA n$() 
LOAD "telefonos ' DATA t$0) 


Una vez cargados los datos en sus nuevos arrays, éstos pueden gestionarse 
al igual que un programa normal. 

Veamos los programas que recuperan los datos del casete en los progra- 
mas mencionados en el párrafo anterior 


10 REM demo carga 1 

20 REM impresion tabla numeros 
30 CLS 

40 DIM n(10) 

50 PRINT "preparada casete" 
60 PAUSE 300. 

70 PRINT "pulse PLAY" 

80 LOAD '"nombres' DATA n() 
909 FOR 1=1 TO 10 

100 PRINT n(1) 
110 NEXT 1 


Como habrá observado la nueva matriz tiene que tener el mismo nombre con 
el que fue grabada y su dimensión. Tras la carga de la matriz n() se imprime 
la tabla correspondiente. 

De igual forma se cargaría el programa agenda telefónica 


10 REM Agenda telefonica 

20 CLS 

30 PRINT "Agenda" 

40 DIM n$(10,30):DIM t$(10,10) 

50 PRINT "preparada casete" 

60 PAUSE 300 

70 LOAD "nombres" DATA n$0) 

80 PRINT "continua" 

90 LOAD "telefonos" DATA t$(0) 
100 PRINT "Impresion de agenda" 
110 PAUSE 300 
120 FOR I=1 TO 10 
130 PRINT n$(1),t$(1) 

140 NEXT 1 
150 PRINT "Fin" 
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Selección de opciones. Menús 


La mayoría de los programas de proceso de datos en una o más 
ocasiones, utilizan la técnica del “menú” (conjunto de opciones o alternativas 
que se le presentan al usuario para que elija una en cada ocasión). La opción 
elegida supone la bifurcación a una nueva parte del programa mediante GO 
TO o GO SUB. Aunque GO TO es el método más simple, es más conveniente 
recurrir a la sentencia GO SUB, ya que de este modo cada opción se puede 
configurar y tratar como una subrutina independiente con las ventajas que 
reporta en cuanto a rapidez y claridad. 

El menú puede tener diferentes opciones 


Creación de fichero 
Carga y lectura de fichero 
Actualización de fichero 
Búsqueda de datos 


APN 


La selección de la opción puede codificarse con una sentencia INPUT (lo que 
siempre requerirá la pulsación de la tecla ENTER) o mediante INKEYS (con 
lo que bastará la pulsación de una letra). 

El siguiente programa recoge los conceptos anteriores 


10 REM Listado de direcciones de correos 

20 CLS 

30 DIM 1$(50,120) 

40 PRINT AT 10,10; ''MENU" 

50 PRINT "1. Creacion lista” 

60 PRINT "2. Carga e impresion lista" 

70 INPUT "Elija opcion"; opcion 

80 IF opcion<>1 AND opcion <>2 THEN GO TO 70 
90 GO SUB opcion *1000 


100 GO TO 40 
1000 REM Creacion lista 
1010 LET n=0 

1020 LET x$=CHR$ 13 
1030 CLS 


1040 PRINT "Creacion lista” . 
1050 INPUT "Ultimo dato s/n", r$ 
1060 IF r$=""s" THEN GO TO 1159 

1070 LET n=n+1 

1080 INPUT ''Nombre"';n$ 

1090 INPUT "Direccion" ¿d$ 

1100 INPUT "Ciudad" ¿c$ 

1120 INPUT "Codigo postal y provincia" ¿cp$ 
1130 LET L$(n)=nS+xS+dS+x5+cS+xS+cp$ 
1140 GO TO 1040 

1150 REM Grabacion datos en cinta 
1160 LET L$(n+1)="EOF" 

1170 PRINT "Grabar datos" 
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1180 SAVE "lista" DATA 1$0) 

1190 PRINT "Rebobine y pulse PLAY" 

1200 VERIFY "lista" DATA 1$0) 

1210 PRINT "Correcto" 

1220 RETURN 

2000 REM Carga e impresion lista 

2010 LOAD "Lista'” DATA L$() 

2020 LET n=0 

2030 LET n=n+1 

2040 REM fin de fichero 

2050 CLS 

2060 1F 1$(n)(1 TO 3)="EOF'" THEN RETURN 
2070 REM impresion pantalla / impresora 
2100 PRINT L$(n)= LPRINT |$(n) 

2110 GO TO 2050 


La línea 30 permite 50 direcciones completas de 120 caracteres de 
longitud máxima cada una. 

El menú de las lineas 40, 50 y 60 presenta dos opciones: creación lista y 
carga e impresión lista. La línea 90, tras elegir la opción, bifurca a la 
subrutina 1000 ó 2000 según sea la decisión. La línea 80 suele ser una 
condición de error que se incluye en casi todos los programas cuando se han 
de introducir datos por teclado, su objetivo es retornar a la línea 70 si la 
entrada no es | ni 2. 

La variable n es el contador de fichas o direcciones.y la variable x$ 
equivale a CHR$13 (código de la tecla ENTER), utilizándose para imprimir 
el nombre y dirección completa en el formato estándar (cada campo en una 
línea) en lugar de todos en una línea, cosa que sucedería si se sumasen las 
cadenas como tales. En la linea 1160 se asigna a la variable 1$ un valor 
“EOF” (End of file, fin de fichero) que se grabará como una marca fin de 
fichero al final de éste y que luego al leerse de la cinta en la subrutina 
2000, significará la finalización de la operación de lectura. 

El menú del programa puede diseñarse con la sentencia INKEY$ de 
modo que la pulsación de una tecla numérica signifique la bifurcación a una 
subrutina. 

Sea por ejemplo el menú: 


. Creación fichero 

. Grabación fichero 

. Carga de fichero 

. Búsqueda de una ficha o dato 
. Modificación del fichero 


Uh YN — 


La codificación de la primera parte del programa podría ser 


10 CLS 
20 DIM 1$(50,120) 
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30 PRINT AT 10,10; “menu” 

40 PRINT "1. Creacion fichero" 

50 PRINT "2. Grabacion fichero" 

60 PRINT "3. Carga de fichero" 

70 PRINT "4. Busqueda de una ficha o dato" 
80 PRINT "5. Modificacion del fichero" 

90 PRINT "Pulse el numero seleccionado" 
100 LET a$=INKEYS 
110 IF a$="" OR a$=CHR$ 13 THEN GO TO 100 
120 PAUSE 100 
130 LET h=VALa$ 

140 IF h<1 OR h>5 THEN PRINT "Repita,l a 5" 
150 60 TO 90 

160 GO SUB 1000*h 

170 CLS 

180 PRINT "menu(s/n) 2" 

190 LET a$=INKEYS 
200 IF a$="""" OR a$=CHR$ 13 THEN GO TO 180 
210 IF a$="s'" OR a$="'S"” THEN GO TO 30 

220 STOP 


La línea 100 chequea la entrada por teclado (pulsación de cualquier tecla 
incluida ENTER), esa tecla (número del 1 al 5) se asigna a la variable a$ que 
posteriormente mediante la sentencia VAL se vuelve a convertir en un 
número, que multiplicado por 1000 decidirá la subrutina adonde se bifurcará 
tras la opción seleccionada. 

La linea 160 bifurcará a la subrutina correspondiente. Las líneas 170 a 210 
son el retorno de la subrutina, donde se vuelve a preguntar al usuario si desea 
seguir con el proceso retornando al menú para elegir nueva opción, o bien 
detenerlo. 


Almacenamiento de datos en código máquina 


El computador puede almacenar instrucciones y datos de programa en 
memoria con una serie de números conocidos como “Código máquina”. Las 
órdenes SAVE y LOAD ampliadas con CODE permitirán la grabación y 
carga de ficheros de datos en código máquina. 

CODE está seguido por dos números, el primero la dirección en memoria 
donde se graba el primer carácter de código máquina; el segundo, el número 
de posiciones de memoria que ocupa. El código máquina para la pantalla de 
visualización ocupa 6912 posiciones de memoria comenzando en la dirección 
16384. Por consiguiente, la pantalla puede ser CONSERVADA por la orden 


SAVE "nombre'' CODE 16384,6912 
SCREENS representa lo mismo que CODE 16384,6912. 
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Por consiguiente, SAVE “nombre” SCREENS grabará el dibujo actual de 
pantalla. 


LOAD "nombre" SCREENS 


cargará el dibujo de nuevo en el Spectrum y sustituirá el dibujo actual. 


Conservación y carga de gráficos y pantalla 


Como ya se ha mencionado, es posible almacenar bytes directamente con 
la instrucción: 


SAVE ' nombre ' CODE m,n 


donde m es la dirección de memoria donde se comienzan a almacenar 
nuestros bytes; n es la longitud en bytes de la grabación. 

Esta característica permite almacenar o conservar en cinta la imagen de la 
pantalla y los gráficos definidos por el usuario. 


l. Almacenamiento de la imagen de pantalla 


SAVE " Nombre ' CODE 16384,6912 


ya que a partir de la dirección 16384 de la memoria se encuentra toda 
la información sobre dicha imagen de pantalla, incluidos atributos, 
color, brillo, etc. Otro modo de conseguir el efecto anterior ya se 
mencionó en el Capítulo 2 


SAVE " nombre ' SCREENS 


2. Carga en el ordenador de la imagen de la pantalla almacenada en una 
cinto 


LOAD “nombre '" SCREENS 


El único inconveniente que presentan estas grabaciones es que para 
verificar con la orden VERIFY, ha de tener la precaución comentada 
en el Capítulo 2, párrafo «Conservación figuras de pantalla». 


3. Almacenar en cinta gráficos definidos por el usuario 
Supongamos se ha definido el carácter español “ñ” con el programa: 


10 FOR x=0 TO 7 > 

20 READ A > 

30 POKE USR "N'+X,A 

40 NEXT X 

90 DATA 0,60,0,60,36,36,36,0 
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para guardarlo en cinta utilice la instrucción 
SAVE " letra " CODE USR "n",8 

se carga en memoria con: 

LOAD " Letra " CODE 

O bien 

LOAD " letra " CODE USR "n" 

y para verificar la grabación con: 

VERIFY " letra ' CODE 


Cada vez que desee obtener la letra ñ, necesitará pulsar la letra N en 
modo “gráficos”, [8. 


FICHEROS DE MICRODRIVE 


Ordenes básicas 


Las órdenes básicas disponibles con el microdrive y vistas en el Capítulo 2 
son: 


FORMAT ''m'"¿n;''NOMBRE”" 
CAT n 

ERASE "'m'"¿n;'NOMBRE"' 
SAVE * '"m'"¿n;'"NOMBRE" 


LOAD * '"m';¿n;'"NOMBRE"' 
VERIFY * "m'";n¿""NOMBRE" 
MERGE * '"m'';n;'"NOMBRE"" 


“m” letra m mayúscula o minúscula representa la comunicación 
con un microdrive. 

n número, en el rango 1-8, que indica la unidad de microdrive 
utilizada. 


“NOMBRE” una cadena que indica el nombre del programa, ficheros de 
datos o cartuchos. 
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Canales y corrientes 


El Spectrum tiene un método general y sofisticado de tratar con diferentes 
dispositivos de E/S (Entrada/Salida) basado en el concepto de canales y 
corrientes o rutas. 

El Spectrum estándar tiene un número limitado de dispositivos de E/S, lo 
que significa la posibilidad de utilizar órdenes especiales para cada dispositi- 
vo. Por ejemplo, para enviar datos a la pantalla se utiliza la sentencia 
PRINT, pero para enviar datos a la impresora se utiliza la sentencia 
LPRINT. Al añadir el Microdrive, se amplían las órdenes del BASIC, con 
las ya mencionadas y las estudiaremos a continuación. 

Para comprender mejor el significado de las palabras canal y corriente, 
veamos la estructura de un sistema de computador 


UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 


Unidad 
Aritmética 
y Lógica 


DISPOSITIVO 


ENTRADA 


D-0302< 


Teclado 


00-05-00 


Control 


Monitor 


Microdrive 
o 
Unidad de disco 


Televisión 


DISPOSITIVO UNIDAD DE 
DE MEMORIA 
SALIDA EXTERNA 


Figura 6-1: Diagrama de bloques de un computador. 


La Figura 6-1 representa un sistema de computador típico con la unidad 
central de proceso (CPU o bien UCP en castellano) comunicándose con los 
diferentes periféricos por medio de la unidad de control. 
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Los periféricos con los que se comunica la CPU se llaman canales y los 
caminos entre los que tienen lugar esa comunicación son las corrientes O 
rutas. En esencia, un canal es un dispositivo que pone o recibe datos. El 
teclado es un canal, debido a que cada pulsación de una tecla supone el envío 
de un conjunto de señales eléctricas al computador. La pantalla es otro canal, 
ya que cada vez que el computador envía un conjunto de señales eléctricas al 
aparato de televisión, verá algo en la pantalla. El teclado es un canal 
transmisor, ya que envía señales. La pantalla (realmente la TV) es un canal 
receptor, dado que acepta señales. Algunos canales pueden ejecutar ambas 
operaciones. Una grabadora de casete, por ejemplo, envía datos cuando está 
cargando, o los recibe cuando los graba o conserva. El Microdrive es también 
un canal que se puede utilizar en ambas direcciones. El Interface | permite 
conectar más de un Spectrum juntos, de modo que un Spectrum puede ser un 
canal transmisor o receptor para el otro. Las corrientes o rutas son los 
caminos que transportan la información o datos. 

Cuando se pulsa una tecla, algo aparece en la pantalla. El teclado es un 
canal, la pantalla es otra y hay una corriente que los enlaza. Las corrientes se 
numeran y, por consiguiente, se pueden controlar. 


Canales 
La Tabla 6-1 muestra los canales accesibles al usuario e indica su 


naturaleza o tipo (entrada/salida) y el especificador utilizado en las órdenes 
significativas. 


Tabla 6-1: Canales del Spectrum 


Pantalla Salida 

Teclado Entrada 

Impresora ZX Salida 

Microdrive Entrada/Salida 
Entrada/Salida 
Entrada/Salida 


Corrientes 


El Spectrum tiene 16 rutas o corrientes “streams” (numeradas de 0-15) 
disponibles; de ellas las cuatro primeras están enlazadas permanente a los 
canales más utilizados como se ve en la Tabla 6-2. 
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Tabla 6-2: Corrientes del ZX Spectrum 


AO 
Fondo de la pantalla/teclado (K) 
Al 


*2 Parte superior de la pantalla (S) 


A 3 Impresora ZX (P) 


Las rutas 44 a 415 no se utilizan normalmente, pero debe conocer cómo 
seleccionar una ruta y cómo enlazarla a un canal. 

Las órdenes utilizadas para gestionar la comunicación entre los canales y 
las corrientes son OPEN, CLOSE 4 y MOVE. 


OPEN 4 


La orden OPEN 4 se utiliza para conectar un canal particular a la CPU 
utilizando una corriente elegida. Una vez que se abre la comunicación entre 
el canal y la corriente ésta continúa hasta que se encuentra una orden 
CLOSE. Algunos ejemplos de uso de esta orden son: 


l.... OPEN 44;'"m'";1;'"Demo" 
2.... OPEN 

3.... OPEN A5;""b" 

bo... OPEN H7;n;2 


La línea l abre una corriente en el microdrive 1 a través de la cual se 
enviará un fichero llamado Demo. 

La línea 2 abre una corriente al interface RS232 para la transmisión de 
texto. 

La línea 3 abre una corriente al interface RS232 para la transmisión de 
códigos binarios. 

La línea 4 abre una corriente a la estación 2 en el sistema de red de área 
local. 


PRINT H2;"Hola Pepin" imprime en la pantalla 
PRINT 43;"Hola Mortadelo" imprime en la impresora 


Supongamos que desea conectar la corriente 47 a la pantalla. Deberá 
escribir 


OPEN H7,"S" 
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A partir de esta orden todo lo que se envíe a lo largo de la corriente 7 
aparecerá en la. pantalla 


PRINT 47; "Esto es una prueba"' 


escribirá en pantalla de igual modo que PRINT 42 o PRINT. 

El uso de las corrientes permite seleccionar fácilmente por programa, a 
voluntad del usuario, la impresión en impresora o en pantalla. 

Sea, por ejemplo, el problema de escribir un programa para imprimir una 
lista de números aleatorios en pantalla o en impresora según elección del 
usuario. Utilizando PRINT y LPRINT el programa sería similar a: 


10 INPUT "Impresora o Pantalla P/S";¿AS$ 
20 IF A$="P'" THEN LPRINT RND 

30 IF a$="S'"” THEN PRINT RND 

40 GO TO 20 


Utilizando los canales y corrientes, el programa sería: 


10 INPUT "Impresora o pantalla (P/S)"¿A$ 
20 OPEN 45,AS 

30 PRINT 45;RND 

40 GO TO 30 


La variable A$ se ha asociado con la impresora o la pantalla. 


CLOSE 4 
Después de abrir una corriente y completar todas las comunicaciones con 


el dispositivo, se debe cerrar la corriente. 


CLOSE Kn n número corriente 


VMIOVE 


Esta orden permite la transferencia de información de un canal o 
corriente a otro. La orden MOVE 41 TO 43 transferirá datos desde el 
teclado directamente a la pantalla. 


MOVE "m"";1;"DEMO" TO H2 


La orden anterior transferirá todo el fichero DEMO del Microdrive 1 a la 
pantalla. 


MOVE ''m";1;'"DEMO" TO 43 
vuelca todo el fichero de datos DEMO en la impresora 


MOVE '"m'";1;'"DEMO" TO ""m'";2;'"DEMO"' 
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realizará una copia de seguridad en la unidad 2, del fichero DEMO que 
originalmente estaba en la unidad 1. Un ejemplo práctico fijará las ideas en 
este orden 


OPEN H7,''S" 
OPEN ¿H6,"K" 
MOVE H6 TO H7 


La primera linea enlaza la pantalla a la corriente número 7. La segunda 
línea enlaza el teclado a la corriente número 6. La última línea enlaza las 
corrientes 6 y 7 de modo que siempre se transfiere de 6 (teclado) a 7 
(pantalla). Observe la importancia de la dirección 6 a 7, no 7 a 6. Si escribe 
MOVE 4 7 TO 46 obtendrá el mensaje de error: 


I Invalid 1/0 device, 0:1 


debido a que la pantalla no entrega datos y, por consiguiente, no puede 
recibirlos el teclado. 


Otras órdenes de corrientes 


Las únicas dos órdenes de corrientes E/S que se pueden utilizar con el 
Spectrum no ampliado, son LIST e INKEYS. El formato completo de la 
orden de listado es 


LIST *s,n 


donde s es el número de la corriente y n es el número de linea donde 
comenzará el listado. Por ejemplo 


LIST f0 


listará un programa en la parte inferior de la pantalla, reservada normalmen- 
te para entrada. Sin embargo 


LIST $3 


es igual que LLIST. 

La otra orden orientada a corrientes, INKEYS$, se puede utilizar para 
devolver un simple carácter (byte) desde cualquier corriente asociada con un 
dispositivo de entrada 


INKEYS %s 


devolverá un simple carácter de la corriente. Si no hay disponible ningún 
carácter del dispositivo de entrada, se devuelve la cadena nula. El único 
problema del uso de INKEYS$ es que el Spectrum no ampliado tiene sólo un 
canal de entrada —el teclado—. No obstante, al añadir los Microdrives, el 
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número de canales de entrada aumenta y de este modo también el número de 
órdenes útiles. 

Para enviar el directorio o catálogo a otros canales diferentes de la 
pantalla, se debe utilizar 


CAT + n,d 
donde n es el número de la corriente. Por ejemplo 
CAT $4 3,2 


producirá un catálogo de la unidad 2 en la corriente 3, normalmente la 
impresora ZX. 


FICHEROS 


El procesamiento de datos trata de gestionar grandes cantidades de 
información que pueden ser almacenadas, buscadas, procesadas y visualiza- 
das a muy alta velocidad. No es práctico almacenar grandes cantidades de 
datos en sentencias DATA o en matrices dentro del programa. 

En estos casos, los datos se deben almacenar en un fichero que pueda ser 
extraído desde el dispositivo de almacenamiento (microdrive) bajo el control 
directo del programa. 

Un fichero puede ser cualquier colección de datos. Un conjunto de 
nombres y direcciones, es un ejemplo típico de fichero. 

La figura muestra un fichero que se divide en una serie de registros que a 
su vez se dividen en un número determinado de campos. Cada campo puede 
ser numérico, alfabético o alfanumérico y puede contener un elemento de 
datos (por ejemplo, nombre, número, fechas, teléfonos, etc.). 


A a?) A a a) 


Registro 1 Registro 2 


Un ejemplo de fichero pueden ser las direcciones de los clientes de una 
empresa, de acuerdo al siguiente formato: 


Nombre 
Calle/Plaza 
Ciudad 
Teléfono 


El fichero puede contener 100 registros, cada uno de ellos con una dirección 
completa; cada registro tendrá a su vez cuatro campos (nombre, calle/plaza, 
ciudad, teléfono). La estructura del fichero sería la siguiente: 
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REGISTRO 1 Dirección 1 
Campo l Nombre 1 
Campo 2 Calle/Plaza 1 
Campo 3 Ciudad 1 
Campo 4 Teléfono 1 

REGISTRO 2 Dirección 2 
Campo 1 Nombre 2 
Campo 2 Calle/Plaza 2 
Campo 3 Ciudad 2 
Campo 4 Teléfono 2 

etcétera. 


Normalmente se suele calcular la longitud del fichero antes de proceder a 
su gestión, para tener una idea lo más aproximada posible del número de 
bytes que ocupará en memoria. Para ello se procede a calcular el número 
máximo de caracteres (bytes) que podrá tener cada campo y su suma dará el 
número buscado 


Nombre  : 40 caracteres (Pepe Luis Pérez García...) 
Calle/Plaza: 30 caracteres (Diagonal...) 

Ciudad  :20 caracteres (Barcelona) 

Teléfono : 10 caracteres (93-7777766) 


En este caso cada registro tendría una longitud máxima de 100 caracteres o 
bytes; por lo que si el fichero abarca 500 registros o fichas, se necesitarán 
50.000 bytes (aproximadamente 50 Kbytes). 

El tratamiento de un fichero exige diseñar su estructura que estará 
constituida por: 


1) El número de registros 

2) El número de campos por registro 

3) El tipo de cada campo 

4) Campo clave 

5) Tipo de marca fin de fichero utilizado. 


Campo clave 


En general, el primer campo de cada registro se llama campo clave. Este se 
utiliza para identificar un registro particular, separándolo de los demás del 
fichero. En la mayoría de los casos, el campo clave será un nombre, pero no 
siempre es así. 
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Fin de fichero 


Normalmente para leer la información contenida en un fichero, se tendrá 
conocimiento previo del número de registros que contiene el fichero. Si se 
intenta leer un fichero utilizando un bucle FOR-NEXT, se requerirá conocer 
el número exacto de registros, so pena de encontrarse con problemas o 
errores. Para solucionar estos problemas es usual terminar la grabación de un 
fichero con una marca EOF (End of file, fin de fichero). 

De este modo cuando se encuentra EOF al leer un fichero, se sabe que 
éste se ha terminado de leer y, por consiguiente, se debe cerrar la corriente 
abierta al principio del fichero. 

El método más simple para detectar un EOF es imprimir un carácter 
especial o secuencia de caracteres, que normalmente no se utilizarán en un 
fichero para nada: por ejemplo CHR$ 0 +CHR$ 0, —1 (en el caso de 
introducción de números positivos), etc. 


Sentencias básicas 


Además de las sentencias y Órdenes ya vistas anteriormente el sistema 
ampliado del Microdrive utilizará las siguientes sentencias: 

OPEN + 

CLOSE $ 


PRINT H 
INPUT 4 


OPEN 4 


Esta sentencia abre una corriente de la CPU al microdrive a través de la 
cual se envía un fichero. El formato es: 


OPEN HN ¡“m”:n “Nombre” 
N corriente (4 a 15) 
n microdrive 

Nombre Nombre del fichero 
CLOSE 


Cierra o desconecta una corriente después de la transmisión de un fichero 
de datos. El formato es: 


CLOSE X N 
N corriente 
PRINT 4 


Esta sentencia escribe datos en un campo del fichero almacenado en el 
cartucho. Su formato es: 


PRINT HN; 
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Cuando se imprime en pantalla o impresora, una coma (,) comenzará la 
escritura en la siguiente mitad de pantalla y un apóstrofo (?) saltará una 
nueva línea. Sin embargo, en un fichero de Microdrive, una coma enviará 
realmente el código de control de la coma, o sea CHR$ 6. De modo similar, 
un apóstrofo enviará un código de nueva línea CHR$ 13 


PRINT HH 4; AS, BS 
PRINT 4 4; AS' BS 


INPUT 


Esta sentencia lee datos de un fichero y transfiere un elemento de datos 
(campo) de un fichero a la memoria principal. Actúa de igual forma que 
PRINT 4 y con igual formato. 


Reglas prácticas 


Si en los ficheros de datos se incluyen comillas, la lectura de cadenas 
utilizando INPUT £ puede ocasionar problemas, de modo que en esos casos 
debe utilizar siempre INPUT 4 ...LINE. 

Las reglas a seguir con PRINT 4 e INPUT 4 son: 


l. Separar las variables con apóstrofos o utilizar líneas independientes, 
con la sentencia PRINT 
PRINT 44; m$'n$ 

o bien 
PRINT 44; m$: PRINT 44; n$ 


2. Utilizar siempre puntos y coma como separadores en sentencias INPUT 
y LINE para variables de cadena 


INPUT 44; LINE m$; LINE n$ 


Creación de ficheros 


La escritura de un fichero en un cartucho es la creación del mismo en un 
lugar donde antes no existía. Normalmente los datos se introducen primero, 
utilizando las sentencias LET, READ o INPUT, a continuación se com- 
prueban y finalmente se transfieren a un fichero utilizando la sentencia 
PRINT 4. Los siguientes programas son diferentes ejemplos por orden de 
dificultad creciente de creación de programas. 
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Programa 1. Escritura de los números impares entre 1 y 100. 


10 OPEN H4; "m"; 1; "impares" 
20 CLS 

30 FOR n=1 TO 100 STEP 2 

40 PRINT H4, n 

50 NEXT n 

60 CLOSE H4 


La línea 10 conecta la corriente +4 al fichero del Microdrive en la Unidad 
| con el nombre ““impares”. Las líneas 30 a 50 imprimen en el fichero los 
números impares mediante el bucle n. La línea 60 cierra la corriente 44. 

Cada vez que se ejecuta la linea 40 el valor de n se almacena temporal- 
mente en una zona de la memoria RAM, denominada “buffer” (memoria 
auxiliar, intermedia o temporal). No se produce la grabación de datos hasta 
que se cierra la corriente 44 mediante la sentencia CLOSE 4 4 de la línea 60. 
En ese momento se vacía la memoria intermedia. Por ello cuando se ejecuta 
el programa se observa que el “chirrido” característico del Microdrive se oye 
al cabo de unos segundos de pulsar ENTER. La misión del “buffer” es actuar 
de adaptación o conexión entre el Microdrive y el Spectrum, amoldando las 
diferentes velocidades de trabajo de ambos. 

La capacidad de la memoria temporal (buffer) es de 512 bytes, de modo 
que si la grabación de datos en el fichero es superior a 512 bytes, se oirá 
arrancar y para al motor del Microdrive en numerosas ocasiones (tantas 
como veces se llene dicha memoria). 

La sentencia CLOSE ¿4 es muy importante, ya que sin ella pequeñas y 
grandes cantidades no se grabarán por completo. Asimismo, pone una señal 
de “fin de fichero” y se utiliza por el Microdrive para detectar dónde termina 
un fichero en la operación de lectura. Omitir la sentencia CLOSE 44 supone 
dejar un fichero abierto y lleva consigo el riesgo de producción de errores 
irreparables. Sustituya la línea 30 del programa anterior por 


30 FOR n=1 TO 60 STEP 2 


y luego ejecute el programa primero con la línea 60 incluida y en segundo 
lugar borrando dicha línea. 


Ficheros alfanuméricos 


Supongamos ahora que en lugar de grabar datos numéricos, se desea 
grabar datos alfanuméricos o cadenas. El procedimiento de gestión es 
idéntico. Cada vez que se ejecuta una sentencia INPUT, se almacenarán los 
datos en la memoria temporal y allí permanecerán hasta que dicha memoria 
se llene o hasta que la entrada se termine y se cierre el fichero. 
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Veamos un ejemplo que crea un fichero de nombres de alumnos de una 
clase 


Programa 2 


10 OPEN 45; "m'"; 1; "nombres" 

20 CLS 

30 PRINT AT 4,15; ''nombres" 

40 PRINT “Este programa almacena los nombres de los alumnos 
de una clase en el Microdrive"” 

50 INPUT 'Nombre ? (x para terminar)"; n$ 

60 IF n$="x" OR n$="X" THEN GO TO 99 

70 PRINT 45; n$ 

80 GO TO 50 

90 CLOSE +5 


El indicativo de fin de fichero es la letra x (para evitar errores con letras 
minúsculas o mayúsculas, se chequean ambas opciones de la letra x en la 
línea 60). Cuando la memoria temporal se haya llenado o bien cuando se 
escriba x como contestación a la línea 50, se grabará la lista de nombres en el 
cartucho, con “x” como último nombre o fin de fichero. 


Movimiento de datos 


Una vez que se han grabado los datos, no se puede leer un dato especifico 
para verificación y corrección. Sin embargo, se puede ver el fichero completo 
del Microdrive, utili::ando la orden MOVE y con ello comprobar su correcta 
escritura. 

En el caso de l:. grabación de los números impares, escriba: 


MOVE "m'; 1; "impares" TO H2 


y pulse ENTER. Los números impares se presentarán en la pantalla, 
enrollándose a lo largo de ella, observando cortas interrupciones del giro del 
Microdrive, que corresponden a los periodos de llenado y vaciado del buffer. 
Como la corriente elegida en este caso es la corriente 42 (pantalla) todos los 
datos se presentarán en la pantalla. 

En el caso de la grabación de nombres, la linea 


MOVE “m'"; 1; "nombres" TO 42 


leerá el fichero “nombres” del Microdrive y lo visualizará en la pantalla. 
En cualquiera de los casos, se le presentará el conocido mensaje “Scroll?” 
para facilitar la lectura del fichero completo. 


Lectura de ficheros 


El proceso siguiente a la creación de un fichero, es la lectura y gestión del 
mismo en las aplicaciones especificas previstas por el programador. 
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Supongamos que se desea leer los números impares almacenados en los 
programas anteriores, realizar su suma e imprimir su resultado. Será preciso 
en primer lugar ABRIR el fichero mediante la sentencia OPEN 


10 OPEN R6; ''m"¿ 1; "impares" 
20 CLS 

30 LET Suma=0 

40 FOR n=1 TO 50 

50 INPUT 47; 5 

60 LET Suma=Suma+i 

70 NEXT n 

80 PRINT "La suma es ="; suma 
99 CLOSE H6 


El bucle n lee los 50 números impares. La sentencia INPUT 4 de la linea 
50 va leyendo cada número, asignándoselo a la variable i. 

Evidentemente el problema anterior obliga a que el usuario conozca 
previamente el número de elementos de un fichero, cosa que no siempre 
sucederá. Por consiguiente, no se podrá utilizar el bucle FOR-NEXT, ya que 
se desconoce cuántos pasos se utilizarán y exigirá el empleo de IF-THEN. En 
este caso, necesitaremos conocer “el valor” del último elemento o bien el 
especificador “fin de fichero” ya mencionado. En el caso que se está 
considerando, el último número será 99, por lo que el programa anterior 
podría ser similar a 


10 OPEN $47; "m"; 1; "impares" 
20 CLS 

30 LET Suma=0 

40 INPUT 477 i 

50 LET Suma=Suma+i 

60 IF ¡<100 THEN GO TO 40 

70 CLOSE 47 

80 PRINT 'La suma es ="; Suma. 


El programa leerá continuamente los datos mientras los números sean 
menores de 100. 

Este procedimiento exige conocer el último número y además no olvidar 
la línea 60 de comprobación. Si faltase la condición IF ¡< 100, y sólo existiera 
GO TO 40, se obtendrá un indeseado mensaje de error 


8 End of file, 40:1 


En numerosas ocasiones el valor del último elemento no se conocerá, por 
lo que la práctica usual consiste en introducir al final de un fichero una marca 
fin de fichero característica e inequívoca. Así, por ejemplo, si utiliza un 
fichero de números debe emplear algún número que tenga la certeza de 
que nunca será utilizado (con lo que se evitarán errores del operador, al 
confundir un número con el número fin de fichero) por ejemplo “0”, **0000”, 
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“9999”, etc. Si el fichero es alfanumérico, el criterio es similar, y marcas 
ada y 
típicas son “XXXX”, “ZZZZ”, etc. 


60 IF 1<9999 THEN GO TO 40 
60 IF nombre $="XXXX'" THEN GO TO 


Un método muy utilizado consiste en grabar cualquier código CHR$ 0 a 
CHR$ $5 al final de cada fichero como “marca fin de fichero”. 

La razón es que estos códigos 0 a 5 no tienen ningún significado asignado 
en el BASIC ZX de modo que casi se tendrá la seguridad de que no habrán 
sido utilizados como datos. Presenta el inconveniente de que han de ser leídos 
como una cadena y no como un número. La solución a este problema 
consistirá en leer los datos numéricos en una cadena y a continuación 
comprobar en esta cadena el indicador fin de fichero. Si la cadena leída no es 
la marca fin de fichero, presumiblemente será un dato numérico válido y se 
podrá convertir a forma numérica utilizando VAL. Por ejemplo, utilicemos 
CHR$ 0 como indicador fin de fichero. El programa siguiente escribe un 
fichero de 100 números aleatorios enteros comprendidos entre 1 y 50 y 
posteriormente los lee sin producir ningún mensaje de error 


5 REM escritura fichero 
10 OPEN H4; "m'"; 1; "aleatorios" 
20 CLS 
30 FOR n=1 TO 100 
40 LET 1=1+INT C(RND * 50) 
50 PRINT 44; 3 
60 NEXT n 
70 PRINT 4; CHR$ O 
80 CLOSE H4 
90 STOP 
100 REM lectura del fichero 
110 CLS 
120 OPEN H4; "m'"; 1; "aleatorios" 
130 INPUT H4; 15 
140 IF 1$ = CHR$ ( THEN GO TO 170 
150 LET I=VAL 15 
160 GO TO 130 
170 CLOSE H4 


Resumen de las operaciones con el Microdrive 


El Microdrive funcionará siempre que la memoria temporal se llene con 
512 bytes, o se cierre el fichero con la sentencia CLOSE. Las operaciones 
usuales de lectura y escritura se pueden resumir en: 


l) La orden OPEN busca en la cinta el fichero especificado, para una 
lectura o escritura de datos. 
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2) Los datos producidos por una sentencia PRINT se reúnen en una 
memoria temporal de 512 bytes antes de que se escriban en el 
Microdrive. 


3) La sentencia INPUT toma datos del Microdrive, si no está vacío. 


4) La orden CLOSE enviará automáticamente los datos a una memoria 
temporal, cerrando los ficheros pertinentes. 


Ampliación de las sentencias básicas 


Existen características de la corriente asociadas con los canales de fichero. 
Un fichero sólo puede ser abierto por OPEN para lectura o escritura, y no 
para ambas operaciones al mismo tiempo. Si desea asegurarse que un fichero 
no existe antes de intentar escribirlo, puede intentar su borrado mediante 
ERASE. Es práctica usual de algunos programadores añadir al comienzo de 
los programas una línea similar a: 


1 ERASE '"m'"; 1; "nombre" 


La sentencia INPUT tal como 
INPUT H6, A 


enviará el código de control para “transferir la siguiente zona de impresión”* 
a la siguiente zona de impresión: la corriente 6, debido a que el signo coma 
está delante de A. Para evitar enviar datos a ficheros de lectura las sentencias 
INPUT deben utilizar sólo puntos y comas como separadores. De igual 
forma, el único separador que se debe utilizar en una sentencia PRINT para 
enviar datos a un fichero es un apóstrofo. Al leer un fichero de nuevo, la 
sentencia INPUT acepta caracteres del fichero y los trata como si hubieran 
sido escritos por teclado. Como puede verificar muy rápidamente, el único 
medio válido de finalizar la entrada por teclado de un elemento de datos en 
una sentencia INPUT es pulsar ENTER. Por ejemplo, el único medio 
correcto de introducir datos como respuesta a 


100 INPUT M;N;PS 


es teclear un número válido, después ENTER, otro número válido y ENTER, 
y por último una cadena válida de caracteres, seguida por ENTER. Esta regla 
de finalizar los datos con ENTER se aplica también para la entrada de 
ficheros de Microdrives, utilizando PRINT. El siguiente programa producirá 
un error, debido a que las sentencias PRINT de escritura e INPUT de lectura 
no presentan el mismo formato. 


10 OPEN +6,''m'";1;"demo"' 
20 LET M=RND 


228 2ZX SPECTRUM (TS 2068). GUIA DEL USUARIO 


30 LET N=RND 

40 PRINT "Numeros a grabar" 
So PRINT Mn 

60 PRINT H6;M,_N 

70 CLOSE H6 

80 STOP 

90 OPEN H6,'"'m'";1;'"demo'' 

100 INPUT 46,M;¿n 

110 PRINT ''Numeros leidos" 
120 PRINT Mzn 


El programa presenta un error en la línea 90, debido a que en la línea 60 
se escriben los dos números M y N separados por el código de control de 
“PRINT)”, es decir el código ASCII 6. No existe forma de leer de nuevo una 
secuencia de caracteres con variables numéricas. Sin embargo, se puede leer 
de nuevo utilizando una variable de cadena. 


100 INPUT H6; AS 
120 PRINT AS 


que leerá la secuencia exacta de códigos ASCII que se enviaron al fichero por 
la sentencia PRINT y los almacenará en la cadena A$. Se puede leer de nuevo 
el fichero, carácter a carácter utilizando la sentencia INKEY$: 


110 LET AS=INKEYS 5 
120 PRINT A 
130 GO TO 110 


en general INKEY$ devuelve el siguiente carácter en el fichero no importan- 
do que sea carácter imprimible o código de control. 

Lo anterior significa que si desea escribir un elemento en un fichero y 
leerlo de nuevo como un elemento independiente debe ser seguido por un 
código ENTER. Este código ENTER se generará automáticamente al final 
de la sentencia PRINT 4 o incluyendo apóstrofos entre datos. Por ejemplo 


PRINT 4S¿M 
PRINT HS¿N 
PRINT 4S¿M'N 


Las reglas para escritura se pueden resumir en: 


1) Cada elemento de datos que se escriba en un fichero y se desee leer de 
nuevo, como elemento independiente, deberá estar seguido por un 
código ENTER. 


2) Un elemento numérico debe ser una expresión aritmética. 


3) Un elemento de una cadena puede incluir cualquier tipo de caracteres 
y su fin se indica por un código ENTER. 
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Otro ejemplo de aplicación de INKEY$ puede ser la lectura de caracteres, 
uno a uno, del fichero. 


10 CLS 

20 OPEN H6;" m "; 1; '” mombres " 
30 PRINT INKEYS +6; 

40 GO TO 20 


la linea 30 imprime el carácter que se lee, y el punto y coma asegura que los 
caracteres se imprimen en la misma línea. Cuando el fichero se sitúa en el 
cartucho, un carácter de retorno de carro (código 13) se sitúa entre cada 
nombre, de modo que verá cada nombre del fichero en una línea indepen- 
diente. Este método de lectura terminará, sin embargo, con un mensaje de 
error “End of file”? y detendrá el programa. (Para evitar este error, el lector 
ya conoce el procedimiento adecuado: marca fin de fichero.) 


LA ORDEN CAT 
El formato completo de CAT es: 


CAT 4S, numero de unidad 


enviará el listado del catálogo a la corriente S, 
CAT 843,1 


enviará el catálogo a la impresora de la unidad 1. 

Una aplicación de esta orden CAT es establecer un fichero en un 
Microdrive que contenga toda la información relativa a los ficheros de un 
cartucho. Por ejemplo 


40 ERASE " m "; 1; " catalogo " 
50 OPEN $5," m "; 1; " catalogo " 
60 CAT H5, 1 

70 CLOSE H4 


creará un fichero de datos que contendrá el catálogo de la unidad 1. Este 
fichero se puede leer posteriormente en el programa para descubrir si existe 
ya un fichero, o simplemente descubrir la cantidad de espacio libre en el 
cartucho. 


ORDENES CLEAR 4 Y CLS 4 


CLEAR 4 restaurará las corrientes y canales a su estado inicial. Cierra 
todas las corrientes y restaurará las mismas O a 3 a sus canales por omisión. 

CES no sólo limpia o borra la pantalla de igual forma que CES, si no 
que restaura todos los atributos de pantalla a sus valores iniciales en el 
momento del encendido, o sea la tinta (INK) a negro, y el papel (PAPER) 
a blanco. 
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Es una buena práctica de programación en el Interface l comenzar los 
programas con las líneas 


10 CLS H 
20 CLEAR $4 


Gestión de ficheros de datos 


Los ficheros de datos además de ser creados y leidos en un momento 
dado, pueden ser borrados, actualizados o modificados constituyendo todo 
ello lo que se llama gestión de ficheros. 


BORRADO DE FICHEROS 


Cuando se tienen muchos ficheros en un cartucho es posible tener que 
proceder al borrado de todos o alguno de ellos en alguna ocasión. El 
procedimiento de escribir repetidamente la orden ERASE, es bastante 
tedioso. Para evitar este inconveniente se recurre al artificio de leer el 
catálogo en programa y a continuación pedir al usuario si desea borrar o no 
el pertinente fichero. El programa que realiza estas Operaciones es: 


10 CLEAR 4 

20 CLS H 

30 INPUT ' Elija unidad ? "; D 

40 PRINT AT 20,10;" Espere por favor " 
50 ERASE " m "; D; " cat " 

60 OPEN H5; " m"; D¿ "cat " 

70 CAT H44,D 

80 CLOSE H4 

90 OPEN H5,'" m "; D; " cat " 
100 CLS 
110 INPUT $5; CS 

120 PRINT; 0,0; CS 

130 INPUT $5; FS 

140 INPUT 45; FS 

150 1F LEN F$=0 THEN GO TO 240 

160 PRINT " Borrar "; FS; " S/N ? "; 
170 INPUT r$ 

180 IF r$(1) <> " N " AND r$(1) <> '" S '" THEN GO TO 160 
190 PRINT r$ 

200 IF rs(1)=" N " THEN GO TO 100 
210 ERASE " m"; D; FS 

220 G0 TO 100 

240 PRINT '" No mas ficheros " 


Las líneas 30 a 90 establecen un fichero “cat” en la unidad especificada, 
que contiene el catálogo de la misma unidad. Las líneas 100 a 210 lee el 
fichero para obtener el nombre de cada fichero por turno y solicitar si desea 
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borrarlo. La primera entrada en 110 es el nombre del cartucho. La linea 130 
lee una cadena nula y sólo a continuación viene el primer nombre de fichero 
adecuado leido por 140. Tras ésta, cada lectura del fichero devuelve o bien un 
nombre de fichero o una cadena nula que marca el final de la lista de 
ficheros. La cadena vacía o nula detectada en la línea 150 se utiliza para 
finalizar el programa. 


BUSQUEDA DE DATOS EN UN FICHERO 


En numerosas ocasiones es necesario localizar elementos de un fichero 
atendiendo a alguna peculiaridad del mismo, por ejemplo, los números 
mayores de un determinado valor, los nombres que comiencen por una letra, 
etcétera. En estos casos el proceso de búsqueda del dato o datos se realiza con 
una condición mediante IF-THEN. 

Asi, por ejemplo, sea el caso del fichero de creación de los nombres de los 
alumnos de la clase ya visto anteriormente 


10 OPEN H5; "m'"; 1; " nombres " 

20 CLS 

30 PRINT AT 4,15; '" nombres " 

40 PRINT '" Este programa almacena los nombres de los 
alumnos de una clase en el Microdrive " 

50 INPUT " Nombre ? ( x para terminar ) "; n$ 

60 IF n$=" x ' OR n$=" X " THEN GO TO 85 

70 PRINT 45; n$ 

80 GO TO 50 

85 PRINT 45; CHR$ O 

90 CLOSE $5 


Supongamos que se desea encontrar todos los nombres que comiencen 
con la letra “M”. El programa siguiente busca e imprime dicho nombre 


10 CLS 

20 OPEN 48; " m "; 1; '" nuevos nombres 
30 INPUT " Letra inicial del nombre buscado "; L|$ 

40 LET 1$ = 15 (1) 

50 INPUT 48; n$ 

60 IF n$ = CHR$ O THEN PRINT " Fin de fichero ": GO TO 120 
100 IF LS = n$( 1 ) THEN PRINT " El nombre es "; n$ 

110 GO TO 50 

120 CLOSE 48 


Las dos primeras líneas ya son conocidas, y la 20 llena el buffer, de modo 
que si no hay muchos datos, todos ellos estarán en el buffer. La línea 30 le 
solicita la primera letra del nombre; si se escribe más de una letra, la 
partición de la cadena 1$ le asignará un solo carácter. La línea 50 toma un 
nombre del buffer y la línea 60 detecta el fin de fichero. La línea 100 compara 
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la primera letra seleccionada con el mombre, si son iguales imprime el 
nombre y en caso contrario vuelve a buscar en el fichero un nuevo nombre 
(línea 110). Cuando se encuentre el fin de fichero, se visualizará el mensaje 
“Fin de fichero”. 


MODIFICACIONES DE FICHEROS 


El procedimiento usual de modificación de ficheros consiste en leer el 
fichero, hacer las alteraciones y luego volverlo a grabar. La única dificultad 
es que ha de tener cuidado en el nombre de los ficheros. Si se lee de un fichero 
llamado “demo 1” no se puede escribir otro fichero con el mismo nombre. El 
sistema operativo. del Microdrive no permite esa operación, aunque el 
manual del usuario sugiere se le dé en ese caso un nuevo nombre. Sin 
embargo, puede no ser útil este procedimiento, ya que en numerosas 
ocasiones se ha de utilizar el mismo fichero por diferentes programas. 

La mayoría de los sistemas de discos normalmente poseen una orden que 
renombra o cambia el nombre de un fichero. Aunque el Microdrive no posee 
esta orden, mediante la orden MOVE se puede realizar una función similar. 

MOVE se puede utilizar para transferir datos de un fichero a otro. Si 
tenemos un fichero antiguo (denominado “viejofi””) y un fichero nuevo 
(denominado “nuevofi””) que es una versión actualizada de “viejofi”, el 
procedimiento a seguir sería el siguiente: Primero, borrar el fichero “viejofí”. 
Segundo, se transfieren los datos de ““nuevofi” al fichero llamado “viejofi”. 
Tercero, borrar el fichero ““nuevofi”. De esta forma el fichero “viejofi” 
contendrá todos los datos nuevos. El único problema que entraña este 
procedimiento es la posibilidad de que cualquier error en su desarrollo pueda | 
ocasionar la pérdida de ambos ficheros. Por ello debe extremar sus precau- 
ciones al realizar estas copias de seguridad. 

La realización de copias de seguridad se facilita considerablemente si 
dispone de dos Microdrives, ya que la operación puede ser ejecutada con una 
sola orden. Para copiar un fichero denominado “nuevofi” desde la Unidad 1 
a la Unidad 2, por ejemplo, asegúrese que tiene un cartucho en cada unidad y 
escriba: 


MOVE "m'; 1; ' nuevofi ' TO "m"; 2; '" nuevofi " 


Si sólo posee un Microdrive puede hacer también copias de seguridad de 
un fichero, pero utilizando un nombre diferente. (Recuerde que en el 
Microdrive no se escribe un nuevo fichero con el nombre de otro fichero ya 
existente en el mismo cartucho.) Si, por ejemplo, utiliza el nombre ““demox” 
para el nuevo fichero en la Unidad 1, se puede escribir: 


MOVE "m''¿ 1; " nuevofi ' TO "m'"; 1; '" demox " 
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Al pulsar ENTER, todos los datos del fichero “nuevofi”” se copiarán en un 
fichero llamado“demox” en el mismo cartucho. Puede transferir de nuevo los 
datos del fichero ““demox” a “nuevofi” utilizando: 


MOVE "'m''; 1;'" demox ' TO "'m'"; 1;' nuevofi " 


Esta instrucción copia los datos ““demox” a “nuevofi” y tendrá la copia de 
seguridad de un fichero llamado “demox”. 

Si utiliza su Spectrum para un trabajo “serio”, como gestión, contabili- 
dad, etc., es recomendable disponer de dos Microdrives. 


Programas de aplicación 


Como aplicación de todo lo visto anteriormente, consideraremos tres 
diferentes tipos de programas de tratamiento de ficheros: 


l) escritura 
2) lectura 
3) lectura y escritura. 


El primer tipo se utiliza para crear un fichero original, el segundo para leer 
un fichero existente y el tercer tipo para leer, cambiar y a continuación 
reescribir de nuevo el fichero en el cartucho. 


CREACION DE UN FICHERO 


La creación de un fichero, como se recordará, se realiza con los siguientes 
pasos: 


l. Creación mediante las sentencias LET, READ o INPUT. 
2. Comprobación de los datos. 
3. Escritura del fichero en la cinta mediante la sentencia PRINT 4. 


Consideremos el ejemplo típico de Agenda telefónica, que contiene un 
listado de nombres de personas y sus correspondientes números de teléfonos. 

Las variables utilizadas en los tres programas de aplicación siguientes se 
indican en la Tabla 6-3. 

El fichero que se va a crear tiene 100 registros o fichas conteniendo el 
nombre y apellidos en un campo y el número de teléfono en otro campo. Las 
longitudes máximas de dichos campos son 20 y 10 caracteres que se 
dimensionan con las sentencias DIM N$(100,20) y DIM T*$(100,10). El 
proceso exige la previa introducción del fichero, que se termina con una 
marca fin de fichero, indicada en este caso por la palabra «Fin». Una vez 
introducido el fichero en memoria, se transfiere al cartucho mediante las 
Operaciones de apertura, escritura y cierre del fichero. 
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Tabla 6-3: Variables de los programas de gestión de ficheros 


Nombre que se desea localizar en la agenda para obtener su número 
de teléfono si existe en el fichero. 


Número de operaciones realizadas en los registros del fichero. 


Interruptor que cuando se pone a 1 significa que se ha localizado, 
con éxito, la búsqueda en el fichero de un nombre que se introdujo 
por teclado. 


Número de registros del fichero. 
Número de registros modificados o borrados. 


Array que recoge todos los registros con los que ha trabajado en las 
opciones de modificación y borrado de registros. 


Nombres de la agenda. 

Número del registro a modificar o borrar. 
Selección de la opción elegida en el menú principal. 
Números de teléfono de la agenda. 


Entrada por teclado de la pulsación ENTER. 


La disposición física del registro es la indicada a continuación: 


Nombre | Teléfono | Nombre | Teléfono | Nombre | Teléfono 
1 1 2 2 3 3 
————_—_—_—_—_—_5 


Registro 1 Registro 2 Registro 3 


El programa de creación del fichero y su posterior lectura o recuperación 
puede ser similar al siguiente: 


10 REM Inicializar y dimensionar variables 

20 CLS 

39 DIM N$ (100,20) : REM nombre 

40 DIM TS (100,10) : REM telefono 

50 PRINT '" Nombre ", " Telefono " 

60 LET 1=1 

65 REM Entrada de datos 

70 INPUT '” Nombre = "; N$CI) 

80 IF N$ (1,1 TO 3) =" Fin " THEN 
GO TO 130 

90 INPUT " Telefono = "; T$C(I) 

1009 PRINT N$ (1), TS (CI) 

110 LET 1=1+1 
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120 GO TO 70 

130 PRINT:PRINT:PRINT 

140 REM Escritura fichero 

150 PRINT INVERSE 1; " Escribiendo 
FICHERO"; INVERSE Q 

155 REM apertura corriente 5 

160 OPEN 45; "m'"; 1; ' AGENDA " 

170 FOR H=1 TO 1-1 

180 PRINT *5; N$ (H) 

190 PRINT H$5; TS (H) 

200 NEXT H 

205 REM escritura marca fin de fichero 

210 PRINT 45; " EOF " 

215 REM cierre de fichero 

220 CLOSE *5 

230 STOP 


Las líneas 10 a 60 imprimen cabecera. Las líneas 65 a 130 introducen el 
fichero de datos por teclado. Las líneas 140 a 150 visualizan un mensaje de 
atención. Las lineas 155 a 200 escriben el fichero en el cartucho, la línea 210 
escribe una marca fin de fichero y por último la línea 220 cierra el fichero. 


LECTURA DE FICHEROS 


Una vez que se ha creado y guardado un fichero en un cartucho, será 
necesario obtener o procesar esa información. Para ello se recurre a un 
programa de lectura de ficheros. 

Supongamos el fichero AGENDA creado en el programa anterior. El 
siguiente programa imprime el listado completo de teléfonos y además 
permite la búsqueda del teléfono correspondiente a un nombre dado. 


10 REM Lectura y proceso 

20 REM del fichero AGENDA 

30 CLS 

40 DIM N$(100,20) 

50 DIM T$(100,10) 

60 PRINT "Programa AGENDA" 

70 PRINT :PRINT 

80 REM Lectura del fichero 

90 PRINT INVERSE 1;'"cargando 
fichero''; INVERSE Q 

100 OPEN H5;'"m'"¿1;"AGENDA" 

110 LET 1=1: LET H=0 

120 INPUT 45;N$CI) 

130 IF N$(1,1 TO 3)=E0F" THEN 
GO TO 190 

140 INPUT 45; TSCI) 

150 LET 1=1+1 

160 GO TO 120 
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170 CLOSE *5 
180 CLS 
190 REM Menu principal 
200 PRINT "MENU" 
210 PRINT :PRINT 
220 PRINT ''1-Listado" 
230 PRINT 
240 PRINT "2-Busqueda telefono" 
250 PRINT 
260 PRINT ''3-Salida" 
270 PRINT,:PRINT 
280 INPUT "Elija opcion";¿S 
290 IF S<1 OR S>3 THEN GO TO 280 
300 LET S=S*1000 
310 GO SUB S 
320 GO TO 180 
330 STOP 
1000 REM Listado 
1010 CLS 
1020 PRINT "Listado telefonico" 
1030 PRINT :PRINT 
1040 PRINT "Nombre",'"Numero'' 
1050 PRINT 
1060 FOR N=1 TO 1-1 
1070 PRINT NS(N)>,TS(N) 
1080 PRINT 
1090 NEXT N 
1100 INPUT "Pulse ENTER para con 
tinuar.'¿W$ 
1120 RETURN 
2000 REM Busqueda telefono" 
2010 PRINT :PRINT 
2020 CLS 
2030 PRINT "BUSQUEDA TELEFONO" 
2040 PRINT 
2050 INPUT ''NOMBRE A BUSCAR";B$ 
2060 FOR N=1 TO I=1 
2070 IF N$(N,1 TO LEN (B$))= BS 
THEN PRINT "NOMBRE="';5N$(N): PRINT 
"NUMERO=""5TS(N): LET H=H+1 : 
PRINT 
2080 NEXT N 
2090 PRINT 
2100 IF H<>0 THEN GO TO 2130 
2110 PRINT :PRINT 
2120 PRINT INVERSE 1;"NO EXISTE 
ESE NOMBRE"; INVERSE Q 
2130 INPUT "Pulse ENTER para con 
tinuar"' ¿WS 
2140 RETURN 
3000 REM *Sal idax* 
3010 REM *Finalx* 
3020 STOP 
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La misión de las diferentes líneas es la siguiente: 


Lineas 10 a 70 Dimensionado de variable. 

Lineas 80 a 170 Lectura del fichero AGENDA. 

Lineas 190 a 290 Menú principal. 

Lineas 300 a 310 Bifurcación a subrutinas del programa. 

Líneas 1000-1120 Subrutina de listado telefónico. 

Líneas 2000-2140 Subrutina búsqueda del teléfono correspondiente a un 
nombre. 


Líneas 3000-3020 Fin del programa. 


ACTUALIZACION DE FICHEROS 


Este caso es el más completo y usual en los programas de gestión de 
ficheros. Este programa parte de la base de la existencia en el Microdrive de 
un fichero y permite la carga en el computador, su modificación o actualiza- 
ción y por último la nueva grabación en cinta. 

La actualización de un fichero exige normalmente las siguientes operacio- 
nes: 


. Lectura de fichero. 

. Búsqueda de registros. 

. Modificación de un registro. 

. Borrado de un registro. 

. Adición de registros. 

. Terminar operación o salida del programa. 


DUB uynN 


10 REM gestion completa de fic 
hero 

20 CLS 

30 DIM N$(100,20) 

40 DIM T$(100,10) 

50 DIM M(25) 

60 PRINT TAB (5);'"GESTIONADOR 
DE AGENDA” 

70 PRINT TAB (5)¿"============ 


80 PRINT : PRINT : PRINT 

90 PRINT INVERSE 1;'"cargando 
fichero"; INVERSE Q 

100 OPEN 45;"m'¿'"AGENDA” 

110 LET 1=1: LET H=0: LET CAM=0 

120 INPUT 45;NSC1) 

130 IF N$(1,1 TO 3)="EOF" THEN 
GO TO 170 

140 INPUT H5¿TS$CI) 

150 LET I=1+1 

160 G0 TO 120 

170 CLOSE 45 
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180 
190 


200 


210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 


290 
300 


310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 


1120 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 


2080 
2090 
2100 
2110 
2120 


PRINT TAB (10);'"menu princi 


PRINT : PRINT : PRINT 
PRINT '1-Listado"” 


PRINT '2-busqueda telefono" 
PRINT '"3-sumar un registro" 


PRINT "4-modificar un regis 


PRINT "5-borrar un registro 


PRINT "6-salida" 

INPUT "elija opcion-"¿S 

IF S<1 OR S>6 THEN GO TO 330 
LET S=S*1000 

GO SUB S 

G0 TO 180 

REM Listado 

CLS 

PRINT "Listado telefonico" 
PRINT :PRINT 

PRINT "Nombre",''Numero"' 
PRINT 

FOR N=1 TO 1-1 

PRINT NS(N),TS(N) 

PRINT 

NEXT N 

INPUT "pulse ENTER para con 
tinuar.' WS 

RETURN 

REM Busqueda telefono" 
PRINT :PRINT 

CLS 

PRINT "busqueda telefono" 
PRINT 

INPUT "nombre a buscar''¿B$ 
FOR N=1 TO 1-1 

IF N$(N,1 TO LEN (BS$))= BS 
THEN PRINT "'NOMBRE=""¿N$(N) :PRINT 
'""NUMERO=""¿T$(N): LET H=H+1 
PRINT 

NEXT N 

PRINT 

IF H<>0 THEN GO TO 2,30 
PRINT:PRINT 

PRINT INVERSE 1;"no existe ese 
nombre''; INVERSE Q 
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2130 


2140 
2150 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 
3050 
3060 
3070 
3080 
3090 
3100 
3110 


3120 
4000 
4010 
4020 


4030 
4040 
4050 
4060 
4070 
4080 


4090 
4100 
4110 


4120 


4130 
4140 
4150 
4160 


4170 


4180 
5000 
5010 
5020 
5030 
5040 
5050 
5060 
5070 


INPUT "pulse ENTER para con 
tinuar” ¿W$ 

LET H=0 

RETURN 

REM *sumar registrosx* 

CLS 

PRINT "Registros nuevos" 
PRINT : PRINT : PRINT 

INPUT '"NOMBRE-="'¿N$(1) 

PRINT "NOMBRE-"'¿N$(1) 

PRINT 

INPUT '"TELEFONO-"T$(1) 
PRINT "TELEFONO-"T$(I) 

LET I=1+1 

LET CAM=CAM+1 

INPUT "pulse ENTER para con 
tinuar"' ¿W$ 

RETURN 

REM *modificacion registrox* 
CLS 

PRINT TAB (10);'"modificacio 
n registro" 

PRINT : PRINT 

PRINT : PRINT 

INPUT ''NOMBRE-";BS 

LET J=1 

FOR N=1 TO I-1 

IF N$(N,1 TO LEN (BS))=BS T 
HEN PRINT J¿".'"NS(N),TS(N): 
T M(J)=N: LET J=J+1 

NEXT N 

IF J=1 THEN GO TO 4150 
INPUT "Registro que se 
cambia"¿R 

INPUT "nuevo numero de tele 
fono="";T$(M(R)) 

LET CAM=CAM+1 

GO TO 4170 

PRINT : PRINT : PRINT 

PRINT INVERSE 1;'no existe 
el registro"; INVERSE Q 
INPUT "pulse ENTER para con 
tinuar.' ¿WS 

RETURN 

REM "borrado de registrox* 
CLS 

PRINT "borrado de registro" 
PRINT : PRINT 

INPUT ''NOMBRE-"';BS 

LET J=1 

FOR N=1 TO 1-1 

IF N$(N,1 TO LEN (B$))=BS$ T 
HEN PRINT L;¿'"."NS(N),TS(N): 
T M(J)=N: LET J=J+1 


LE 


LE 
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5080 
5090 
5100 


5110 
5120 
5130 
5140 
5159 
5160 
5170 


5180 
5190 
5200 


NEXT N 

IF J=1 THEN GO TO 5190 
INPUT "numero de registro a 
borrar-"¿R 

FOR K=M(R) TO 1-1 

LET NS(K)=NS(K+1) 

LET TS(K)=TS(K+1) 

NEXT K 

LET 1=1-1 

PRINT : PRINT 

PRINT INVERSE 1;"registro b 
orrado''; INVERSE Q 

GO TO 5210 

PRINT : PRINT 

PRINT INVERSE 1;'no existe 
el registro”; INVERSE Q 


5210 INPUT "pulse ENTER para con 
tinuar.' ¿WS 

5220 RETURN 

6000 REM *Salidax* 

6010 CLS 

6020 IF CAM=0 THEN STOP 

6030 ERASE ''m'';1;'"AGENDA"' 

6040 OPEN H5;'"m'";1;'AGENDA'"' 


6050 FOR N=1 TO 1-1 
6060 PRINT F5;N$(N) 
, 6070 PRINT K5¿TS(N) 


6080 NEXT N 


6090 PRINT H5;"EOF" 


6100 CLOSE $5 
6666 STOP 


La misión de las diferentes líneas de programa se muestran a continua- 


ción: 
Líneas 10 a 90 
Líneas 100 a 170 


Líneas 180 a 370 

Líneas 1000 a 1120 
Líneas 2000 a 2130 
Líneas 3000 a 3120 
Líneas 4000 a 4180 
Líneas 5000 a 5220 
Líneas 6000 a 6666 


Imprime cabeceras y dimensiona variables. 

Lectura del fichero desde un cartucho en el microdrive 
1 y la corriente 5. 

Menú principal y llamadas a las diferentes subrutinas. 
Subrutina listado telefónico. 

Subrutina búsqueda teléfono. 

Subrutina de adición nuevos registros. 

Subrutina de modificación de registros. 

Subrutina de borrado de registros. 

Subrutina salida o fin del programa que incluye la 
creación o escritura en el cartucho del nuevo fichero 
actualizado. Para realizar esta operación se comprue- 
ba el valor de la variable CAM(cambio) que si ha 
sufrido alteración a lo largo del programa significa 
que se han producido cambios en el fichero. 


CAPITULO 


La memoria 


El ZX Spectrum contiene un número determinado de circuitos integrados 
que forman parte del hardware del sistema (véase Apéndice A). En esencia un 
computador consta de un microprocesador (CPU)*, memoria para almacena- 
miento de instrucciones y datos y circuitos de entrada/salida (E/S). 

El microprocesador es el corazón del sistema y su función es ejecutar 
operaciones aritméticas y lógicas de acuerdo con un programa o secuencia de 
instrucciones. La memoria del computador se puede dividir en dos clases: 
interna (RAM y ROM) y externa (dispositivos de almacenamiento masivo o 
memoria de masa: casete y microdrive). ] 

En este capítulo analizaremos la memoria interna del Spectrum y la 
gestión de sus contenidos bien para lectura —extracción de datos— o para 
escritura —introducción de datos. 


ORGANIZACION DE LA MEMORIA 


La memoria del Spectrum se divide en dos tipos: memoria de acceso 
directo o aleatorio (RAM) para almacenar programas, datos, variables del 
sistema, etc.; y memoria de sólo lectura (ROM) para almacenar el intérprete 
BASIC y el sistema operativo. La información almacenada en memoria 
ROM es permanente y no se puede cambiar, sin embargo, como verá más 


* En el caso del ZX Spectrum, el microprocesador es el Z-80A, que trabaja con palabras de 
8 bits denominadas bytes u octetos. 
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adelante esa información se puede conocer y gestionar adecuadamente para 
aumentar la eficacia de la programación. 

La unidad fundamental de memoria en la mayoría de los computadores 
personales, incluyendo el ZX Spectrum es el byte. Un byte puede contener 
cualquier número entre O y 255. Un número en coma flotante —constantes 
numéricas y variables de BASIC— ocupan 5 bytes. Los millares de bytes que 
constituyen la memoria del computador se numeran consecutivamente, 
comenzando con el número 0. Estos números se llaman direcciones o 
posiciones de los bytes. Para localizar qué información (número) se almacena 
en un byte, o almacenar un número diferente en un byte, debe conocer la 
dirección del byte. (El byte se conoce también como octeto.) 

Como sabe el lector, existen dos modelos de ZX Spectrum: un Spectrum 
de 16K y un Spectrum de 48K. IK (1 Kilo-byte o 1 Kilo-octeto) son 1024 
bytes (210), prácticamente 1000; de modo que 16K serán 16x 1024=16384 
bytes, y 32K serán 32x 1024=32768 bytes. 

La dirección de la memoria es la posición fisica donde se almacena o 
recuperan los datos. Para especificar la dirección de la posición de memoria, 
la mayoría de los micros —el Spectrum no es una excepción— utilizan 
números binarios de 16 bits, por lo que el número más pequeño de dirección 
será O y el número más grande 65.535. 


dirección inferior memoria  Q0000V00VV0V0V0V0VV0V0A equivalente a O decimal | 
dirección superior memoria  1111111111111111 equivalente a 65.535 decimal 


Estos 16 bits se envían a través del bus de direcciones que son 16 señales o 
cables eléctricos agrupados. 


El mapa de memoria 


El mapa de memoria es una tabla en la que se muestra las direcciones de 
memoria y la correspondiente información almacenada en ellas. La Tabla 7-1 
muestra el diagrama de bloques del mapa de memoria. 

La memoria ROM contiene 16384 bytes de información que no pueden 
ser modificados por el usuario. El Spectrum de 16K tiene 16384 bytes, 
disponibles para el usuario situados entre las direcciones 16384 a 32767. El 
Spectrum de 48K contiene 49152 bytes situados entre las direcciones 16384 a 
65535. La memoria disponible por el usuario es memoria RAM. 

El mapa completo del Spectrum se indica en la Figura 7-1. 

Los limites entre las zonas de memoria son fijos en unas ocasiones y 
variables en otras. Por ejemplo, la zona de presentación visual comienza en 
16384 y termina en 22528, siempre. La zona del Microdrive sólo existe 
cuando se utiliza este dispositivo, por lo que normalmente estas posiciones 
están vacias. El almacenamiento de un programa BASIC en la memoria 
depende de los Mapas del Microdrive y de la información para los canales. 
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Tabla 7-1: Mapa de memoria en bloques 


Dirección Función Memoria 
decimal 
Intérprete BASIC ROM 
y Sistema operativo 
o monitor 
16383 
16384 Memoria del 
usuario 
RAM 
32767 
32768 
RAM 
65535 


Memoria RAM 


Zona de ampliación 
de memoria 
del usuario 


La memoria RAM se utiliza por el Spectrum para almacenar programas, 
datos y variables del sistema. Esta información la almacena en forma de 
palabras binarias —bytes— de modo que cada palabra binaria se aloja en 
una posición de memoria llamada dirección. Esta clase de memoria es volátil, 
esto es, los datos sólo permanecerán almacenados mientras que esté encendi- 
do el computador. 

Se puede, naturalmente, examinar el contenido de cualquier posición 
direccionable RAM utilizando la función PEEK, o escribir en una dirección 
especificada mediante la sentencia POKE, descritas en el Capítulo 3. Puede 
recordar que utilizamos las palabras PEEK y POKE en el Capitulo 5 para 
generación de gráficos definidos por el usuario entre otras aplicaciones. 

El mapa detallado de la memoria RAM se indica en la Figura 7-2. 

Recordemos brevemente cómo trabajan PEEK y POKE. 


PEEK n Lee o extrae la información almacenada en la dirección decimal n 


POKE m,n Almacena el valor n —entre 0 y 255— en la dirección decimal m. 


Se observa en la Figura 7-2 que las tres primeras zonas de memoria, el 
fichero de presentación visual, atributos y memoria intermedia (buffer) de la 
impresora, ocupan entre los tres casi la mitad de los 16K primeros de RAM 
(en el caso del Spectrum de 16K, en memoria RAM), más de 7000 bytes 
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PRAMT 
Gráficos definidos por el usuario 
RAM-TOP , 
STKEND 
STKBOT 
WORKSP 
E-LINE 
VARS RAM 
Programa BASIC O Rus 
PROG 


Información de los canales 


Intérprete BASIC 


Figura 7-1: Mapa de memoria del Spectrum. 
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Memoria intermedia de la 
impresora (buffer) 


Variables del sistema 


Pila de la máquina 


RAMTOP Pila del GO SUB ] 
UDG AA AAA 
Gráficos definidos por el usuario 
P-RAMPT ——»- 


Figura 7-2: Mapa de memoria RAM. 
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(23552— 16384=7168). Todos los bytes que componen esta parte de la RAM 
se pueden modificar, mediante POKE, pero es imposible aumentar o reducir 
el número de bytes considerados. 

Las variables del sistema son diferentes de las variables del usuario; éstas 
se sitúan en una zona de memoria que se le reserva, llamada variables, véase 
Figura 7-2 y se puede acceder a ellas con sentencias del tipo PEEK. 

Del examen de la Figura 7-2 se aprecia que las zonas de trabajo más 
interesantes son: presentación visual, atributos, memoria intermedia de la 
impresora, zona del programa BASIC, variables, la pila de la máquina y la 
pila GO SUB. 


Ficheros de presentación visual 


El fichero de visualización es la zona de RAM que almacena la informa- 
ción que se está visualizando actualmente en la pantalla. Está situado en las 
direcciones 16384 a 22527 y, por tanto, contiene 6144 bytes. Como cada 
carácter se representa por una matriz de 8x8 pixels, o sea, 8 bytes, si se 
dividen los 6144 bytes entre 8 se obtendrán 768 posibles posiciones de 
impresión en la pantalla, número que efectivamente corresponde a los 
caracteres que se obtienen en 24 filas de 32 caracteres (24 x 32=768). 

Veamos algunos programas que trabajen en esta zona de memoria. 


Trazado de una línea recta 


Como un carácter tiene 8 filas y 8 columnas, si se rellenan los 64 pixels de 
negro, se tendrá un carácter que será un punto o cuadrado negro, y cuyo 
valor decimal será 255 (1+2+4+8+16+ 324644 128) por cada byte. 

Almacenado en las 32 posiciones sucesivas primeras (16384 a 16384431), 
el valor 255, se dibujará una línea horizontal en la parte superior de la 
pantalla. Como comprobación introduzca y ejecute este programa. 


10 FOR 1=16384 TO 16384+31 
20 POKE 1,255 
30 NEXT 1 


Si ya ha efectuado la carga desde un casete de alguna figura, mediante 
SCREENS, habrá observado el orden curioso con que el computador “pinta” 
la figura. Este orden es precisamente el mismo en que se almacenan los bytes 
en el fichero de presentación visual. El siguiente programa muestra este 
orden de almacenamiento. 


10 PRINT AT 21,5;"Fichero de presentacion visual" 
20 FOR 1=16384 TO 22527 
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30 LET M=2 

40 FOR J=0 TO 7 
50 POKE 1,M-1 
60 LET M=Mx*2 

70 NEXT J 

80 NEXT 1 


Atributos 


Los atributos, como ya conoce el lector, sirven para definir el modo de 
impresión de cada carácter, es decir, cuál será el fondo (PAPER), el color de 
la impresión (INK), el brillo (BRIGHT) y el parpadeo (FLASH). 

La zona de RAM ocupada por estos atributos está contenida entre los 
bytes 22528 a 23295, con un byte para cada posición de carácter, o sea, 24 x 
32=768 posiciones. 

La sentencia PRINT AT x,y produce la impresión de un carácter en la 
posición correspondiente a la intersección de la fila x con la columna y. El 
carácter impreso se aloja en el fichero de presentación visual y sus atributos 
en el fichero de atributos. El orden en que se alojan los atributos se vieron en 
el Capítulo 4 y sigue el orden de la lectura de un libro por filas, de izquierda 
a derecha. El fichero de atributos comienza en la dirección 22528, de modo 
que los atributos, de la posición correspondiente a la fila x y la columna y 
estarán en la dirección: 


22528+32*x+y 


Se puede cambiar el contenido de una posición para cambiar los atributos 
sin borrar la pantalla. 

Cada atributo es un solo byte, cuyos ocho bits representan las diferentes 
funciones de acuerdo a la siguiente estructura: 


ZZZRÁZZZZ__ — <a 


Color de la tinta 


Color del papel 


128 64 8 1 


Por ejemplo, para obtener el valor decimal del atributo utilice la fórmula 
0-1] 


a=128x*f+64x*b+8*p+1*i (7-1] 


Para obtener los valores del atributo correspondiente a la posición x,y 
deberá realizar la siguiente subrutina 
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1000 LET a=ATTR (x,y) 

1010 LET f=INT (a/128) 

1020 LET b=INT (a/64)-2*f 
1030 LET p=INT (a '8)-16*f-8xb 
1040 LET i=a-8*INT (a/8) 


Memoria intermedia de la impresora 


La memoria intermedia o tampón (buffer) de la impresora tiene como 
función el almacenamiento de líneas incompletas que deben ser impresas en 
la impresora. Esta memoria intermedia se sitúa entre las direcciones 23296 y 
23551, y alberga 256 bytes, lo que representa 32 caracteres a 8 bytes cada uno 
(32x 8=256). El contenido total de esta memoria intermedia, equivale a una 
fila completa de pantalla. La información almacenada en dicha memoria se 
imprime en los siguientes casos: la memoria intermedia se llena, se ter- 
mina la ejecución de un programa o cuando la sentencia LPRINT no 
termina con una coma o punto y coma. 

Las impresoras no pueden imprimir en color, sin embargo se puede paliar 
de algún modo este inconveniente, haciendo corresponder a cada color de la 
pantalla una diferente tonalidad de gris. Para conseguir este efecto se hace 
corresponder a cada color de la tinta un valor comprendido entre 1 y 255. El 
programa siguiente es un ejemplo de esta aplicación. 


- 5 REM impresion de tonalidades en gris 
10 LET A=1 

20 LET s=0 

30 FOR 1=0 TO 255 STEP 3 

40 IF s=32 THEN LET A=-A: LET s=0 

50 POKE (23297+1),136*(A>0)+34*(A<0) 
60 LET s=s+1 

70 NEXT I 

80 LPRINT 

90 GOTO 10 


Mapas del Microdrive 


Sólo se utiliza con el Microdrive. Esta sección no está presente en la RAM 
cuando no existe ningún Microdrive funcionando. Se encuentra situado entre 
la dirección 23734 y la variable del sistema CHANS, que termina en la 
dirección 23755. 


Programa BASIC (fichero de programa) 


Al contrario que las zonas estudiadas anteriormente, el principio de la 
zona de programa está supeditada a la existencia de los microdrives; en 
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ausencia de ellos, el programa comienza en la dirección 23755. En cualquier 
caso, se puede conocer la dirección inicial del programa con la lectura 
(mediante PEEK) de las direcciones 23635 y 23636 que alberga esa dirección. 

Para poder trabajar eficazmente en esta zona, es preciso, conocer el 
formato en que cada línea de un programa BASIC se almacena en la 
memoria. La Figura 7-3 muestra dicho formato. 


3 Longitud de 
Número de 
> texto + Texto del programa ENTER 
[e ENTER ; 
.o... 
2 bytes 2 bytes 1 byte por cada carácter 1 


Figura 7-3: Formato de una línea BASIC. 


FORMATOS DE LAS VARIABLES 


Los diferentes tipos de variables ZX BASIC se almacenan en la zona de 
variables de la memoria, comenzando con un solo byte que sirve para 
identificar el tipo de variable y el primer carácter de su nombre. 


bit bit bit bit bit bit bit bit 
b7 b6 bs b4 b3 b2 bl bo 
codigo código 
tipo de variable nombre 1.* letra 


Los códigos utilizados son: 


variable de cadena 


variable numérica con nombre de una sola letra 


variable numérica con nombre de varias letras 


2 

3 

4 matriz numérica 
5 

6 matriz de caracteres (cadena) 

7 variable de control FOR-NEXT. 


Los formatos de datos en las variables ZX BASIC se indican en la Fi- 
gura 7-4, 
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FORMATOS DE DATOS NUMERICOS 


Los números se almacenan en el Spectrum en dos formatos diferentes: 
coma flotante y enteros. 

Los números de coma flotante se almacenan utilizando un byte por cada 
dígito incluyendo el punto decimal seguido por seis bytes adicionales que 
contienen: el carácter CHR$ 14 y cinco bytes para representar el número en 
forma exponencial; a su vez el primero de estos cinco bytes es el exponente 
con un valor entre 1 y 255 y los restantes 4 bytes son la mantisa. 

Los números enteros están comprendidos entre —65535 y 65535. El 
formato es similar al de coma flotante con la diferencia que los seis bytes 
adicionales, se emplean del modo siguiente: bytes 2 y 6 se ponen a cero, bytes 
3, 4 y 5 almacenan el número en formato de complemento a dos. 


Bit de signo 
Digitos del y 
Ene 
1 byte por 1 byte 1 byte 4 bytes 


cada 
carácter 


(a) 


Dígitos del Osi + Formato 
número CHRS (14) Po [er complemento a 2 


Figura 7-4: Formatos de números: (a) coma flotante. (b) enteros. 


Fichero de variables 


Todas las variables se almacenan en la memoria RAM entre las direccio- 
nes contenidas en las variables del sistema VARS y E-LINE. 

El método de almacenamiento depende del tipo de variable. El nombre de 
la variable se almacena por el CODIGO de sus caracteres más un número 
que se utiliza para diferenciar los diferentes tipos de variables. Se suma 
automáticamente 32 al CODIGO de las letras mayúsculas para hacerlo igual 
al de sus correspondientes letras minúsculas. (Por ello en el nombre de la 
variable es indiferente que las letras sean mayúsculas o minúsculas.) 

Los diferentes tipos de variables son los vistos en el párrafo formato de las 
variables. 
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Variables de cadena 


..... 
DI TITT ... E 
Número de 
Nombre um. —> 
Ombre caracteres +————— Texto de caracteres =>» 


Figura 7-5: Formato de las variables de cadena. 


Una variable de cadena se reconoce almacenando el código de nombre 
32. 


Variable numérica con nombre de una sola letra 
El nombre se almacena como el CODIGO de la letra minúscula en el 


nombre. Los bytes del exponente y mantisa trabajan de igual forma que en el 
programa BASIC. 


Bit de signo 
Nombre By > e. Bes de 
exponente la mantisa 


Figura 7-6: Formato de los datos en variable numérica con una sola letra. 


Matriz numérica 


Se reconoce por el almacenamiento del CODIGO de nombre+ 32. Los 
elementos están en el orden que indica su subindice. 


¡UE 0 A FE 50) 1 


Nombre Número Número 1.2 di- Ultima Elemtentos 
total de di-  mensión dimensión (5 bytes 
de bytes mensiones (2 bytes) (2 bytes) cada uno) 
reque- 
ridos 
(2 bytes) 


Figura 7-7: Formato de la matriz numérica. 
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Variable numérica nombre de varias letras 


El primero y último carácter se diferencian debido a que se almacenan 
como CODIGO + 64 para el primero y CODIGO+ 128 para el último. Todos 
los restantes caracteres se almacenan por su CODIGO. Cualquier espacio en 
blanco dentro del nombre de la variable se ignora. (Razón por la cual los 
espacios en blanco no son significativos.) 


e Nombre PE o Valor A 


1.2 Ultimo Byte Bytes de —_—___p> 
car. car. car. O la mantisa 


Figura 7-8: Formato de la variable numérica con nombres multicaracteres. 


Matriz de caracteres 


Se reconoce por el CODIGO de nombre +96. 


Nombre €—Número-—$ Número 1.2 Ultima 1. Ultimo 
total de dim. dim. elemento elemento 


de bytes dimen- 
requeridos siones 


Figura 7-9: Formato matriz de caracteres. 


Variable de control FOR-NEXT 


Una variable de control se reconoce por el CODIGO de nombre +128. Se 
almacenan también el número de línea de la sentencia asociada y el número 
de la sentencia siguiente a FOR de modo que se conocerá donde seguir el 
programa cuando se ejecute NEXT. 


Número Número 


Nombre Valor Límite Incremento línea sentencia 
1 5 5 5 2 bytes (byte 1 
byte bytes bytes bytes menossignifi- byte 


cativo, primero) 


Figura 7-10: Formato variable de control FOR-NEXT. 
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Pila de subrutinas 


Esta pila se utiliza para que el Spectrum sepa en qué línea debe continuar 
después que una sentencia RETURN se ejecute. 

Una pila es un método de almacenar y recuperar datos en la memoria del 
computador con la característica de que el último dato almacenado será el 
primero que se recupere o lea. 

Cuando el Spectrum ejecuta n GO SUB m, el número de linea de la 
sentencia n, más 1, se introduce en la pila de subrutinas y el control del 
programa pasa a la línea m. Cuando se ejecuta un RETURN se continúa a 
partir del número de línea que se introdujo en la pila (n+1), ya que éste se 
extrae de la pila de subrutinas. Si ocurriera que una sentencia RETURN se 
ejecuta antes que una sentencia GO SUB se intentará extraer un dato de una 
pila vacía, lo que asignará un informe de error en la pantalla. 


Intro- 
ducir C 
Intro- 
ducir B 
Intro- A A 
ducir A 


Intro- 
ducir D 


Extraer 
de la 
pila, 
obten- 
ción C 


Extraer Extraer 
de la 


de la 
pila, 


pila, il 

A pila, 
ente UN obio ¡AS den A 
ción D ción B lA ción A 


[— Jell | 


Figura 7-11: Operaciones en la pila de subrutinas. 


Información para canales 


Esta zona de la memoria, situada entre las direcciones donde están 
almacenadas las variables del sistema CHANS y PROG, se utiliza para 
almacenar información referente a los dispositivos de entrada y salida del 
Spectrum. 
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Pila del calculador 


Esta zona de la memoria comprendida entre las direcciones donde están 
almacenadas las variables del sistema STKBOT y STKEND se utilizan por el 
sistema operativo del Spectrum cuando ha de gestionar operaciones aritmé- 
ticas. 


Pila de la máquina 


Esta zona de la memoria se utiliza para la CPU (unidad central de 
proceso) del Spectrum para el funcionamiento general del sistema. 


CAPITULO 


Los interfaces 
y las comunicaciones 


Este capítulo examina las dos características introducidas por el Inter- 
face 1: la conexión RS-232 y la red de área local, así como una somera 
explicación del Interface 2. 

Las caracteristicas del Interface | son, de hecho, diferentes formas de 
comunicación serie del Spectrum con el mundo exterior. La conexión RS-232 
se puede utilizar para conectar el Spectrum a una impresora estándar o para 
comunicarse con otros computadores a través de modems. La red está 
concebida como medio para el establecimiento de comunicaciones entre un 
número determinado de Spectrums, aunque es posible también la conexión 
con otros computadores. 


Las comunicaciones entre computadores 


Existen dos medios de enviar datos de un lugar a otro. Los datos 
consisten en códigos numéricos, utilizando el Spectrum ocho señales eléctri- 
cas:por cada código numérico. Cada una de estas señales se llama bit y un 
conjunto de ocho bits se denomina byte (octeto). La transmisión de datos de 
un lugar a otro significa el envío de bytes de uno a otro. En realidad se puede 
considerar la transmisión como una “copia” de datos entre dispositivos. Los 
dos sistemas utilizados para enviar datos (bytes) se denominan paralelo y 
serte. 


255 
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La transmisión paralelo significa que las ocho señales eléctricas del byte se 
envían a través de ocho cables o hilos, más un cable o línea común llamada 
“tierra” o “masa”. La transmisión paralelo es muy utilizada para la 
conexión de impresoras a través de un Interface paralelo (denominado 
Centronics) disponible para casi todos los computadores, incluido el Spec- 
trum. La ventaja de este tipo de comunicación es la rapidez en la transmi- 
sión, y el inconveniente el gran número de cables, que exige además la 
reducción de la longitud de los mismos, debido a ruidos, interferencias y 
pérdidas en los cables. 

La transmisión serie sólo utiliza una linea para los datos con una sola 
línea de retorno. Los datos se envian uno detrás de otro, como si fuera una 
“Serie”, razón por la que se denomina a este tipo de transmisión “serie”. La 
transmisión serie permite comunicaciones a distancias más grandes y 
necesita menos conexiones. Se pueden conectar también impresoras y 
terminales. La ventaja de esta comunicación es su gran alcance, siendo su 
inconveniente que cada byte se envía como ocho bits independientes, y 
además la necesidad de “sincronización” entre el transmisor y el receptor, que 
exigirá el uso de señales de “inicio” y “parada”. La señal “inicio” significa 
que la siguiente señal será el primer bit de un byte. La señal de “parada” 
indica que la señal anterior fue el último bit de un byte. 


El Interface serie RS-232 


Los conceptos usuales en transmisión de datos se enuncian en los párrafos 
siguientes: 


Velocidad de transmisión: Número de bits que se envian por segundo 
(1 baudio=1 bit/segundo). La velocidad en baudios debe ser la misma en 
cada extremo de la transmisión. Si el transmisor funciona a 600 baudios, 
por ejemplo, el receptor debe trabajar también a 600 baudios. No se 
obtendrá una transmisión correcta si se funciona a velocidades diferentes: 
la velocidad a la que tiene lugar la comunicación depende de los 
periféricos utilizados, y se puede seleccionar por teclado, de acuerdo a la 
lista de velocidades estándares mostradas a continuación: 


Velocidad en baudios (bits/segundo) 


-501). 100%... 
300“ 600: 


1200 2400 
4800 9600 
19200 
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Para transmitir 16K a 300 baudios se empleará un tiempo de: 
1024x 8x 16/300 segundos (436.90 segundos) 


Paridad: La paridad es el medio de señalar a un receptor, cuando se produce 
un error. Ello se consigue añadiendo al byte de datos, un bit de “inicio” y 
otro/s bit/s de parada. Cada bit de un byte se representa por un dígito 1 ó 
0. Cada señal constará de ocho digitos O ó 1, supongamos 01100101. El 
envío comienza en el bit menos significativo (el más a la derecha) l, a 
continuación el siguiente, 0, etc. El número de digitos “0” en el byte es par. 
Si el mensaje recibido fuese 11100101 aparecerían un número impar de 
bits. Este es el fundamento de la señal de paridad. A medida que cada 
byte se transmite se cuentan el número de digitos **1”, y se añade un bit de 
paridad. Si es par el número de “1” se añade un bit extra O (bit de paridad). 
Si el número es impar, el bit de paridad es 1. A este método, se le 
denomina “paridad par”, porque al añadir el bit extra, el número de bit “1” 
será par. En el receptor, se cuentan de nuevo el número de **1”s y si no es 
par, se señala entonces un error. (Se puede, también, utilizar paridad 
“par” en la que el bit de paridad es 1 si el número de digitos es impar.) El 
bit de paridad se suele utilizar en comunicaciones entre grandes computa- 
dores y a largas distancias, no siendo usual para el enlace con impresoras 
y otros dispositivos. El Spectrum no utiliza bit de paridad. 


Protocolo: Es la especificación del número de bits de parada, bits de datos y 
el uso de la paridad (se utiliza 1 bit de inicio y 1 5 2 bits de parada). 
El protocolo del Spectrum es: 


— No existe paridad 
— Ocho bits de datos 
— 1 bit de parada. 


Como resumen de todo lo expuesto, se pueden concretar los siguientes 
puntos: 


— El RS-232 permite el enlace del Spectrum con una impresora distin- 
ta de la ZX o Sheikosa GP-50, con otro Spectrum o con otro 
computador diferente. 


— Los datos se pasan del computador al dispositivo en serie, es decir bit 
a bit. 


— Se puede seleccionar la velocidad de transmisión en baudios. 


Conexiones físicas 


El RS-232 es un interface serie estándar, que en su versión más simple, 
consta de tres cables —uno para una señal de salida de datos desde el 
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computador, otro para una señal de entrada de datos al computador y un 
tercero para la señal de masa o tierra. El Spectrum utiliza además dos nuevos 
cables, uno para la señal “preparado para recibir datos” y otro para la señal 
enviada desde el dispositivo conectado de que está “preparado para recibir 
datos”. Estas dos nuevas conexiones se denominan /íneas de diálogo. 

El enchufe del Spectrum situado en la parte trasera del Interface 1 tiene 
9 señales, donde se adaptará un conector estándar de 9 pines, estando 
realmente conectadas 6 señales. Estas conexiones se muestran en la Figu- 
ra 8-1, así como la numeración de los pines del enchufe y el conector. (Los 
comercios especializados en microelectrónica e incluso el distribuidor de su 
Spectrum, le podran facilitar las conexiones adecuadas.) 


Pin Función 
1) No utilizado Cr « 
¿+ R Entrada, de datos > 
( (RX lida de datos 
DTR: Terminal de datos preparado para entrada 
CTS: Terminal de datos preparado para salida 
No utilizado 
Tierra 
No utilizado 
+9V. 


A ARS AS 


Figura 8-1: Conector RS-232 tipo D de 9 pines. 


La línea de entrada de datos TX se corresponde con CTS “preparado para 
salida”; RX, línea de salida de datos, con DTR “preparado para entrada”. 

La transmisión supone que CTS ha de estar a nivel alto, ya que en caso 
contrario los datos se ignorarán o leerán incorrectamente; de igual modo que 
el Spectrum no transmitirá datos cuando DTR se mantenga a nivel bajo por 
el dispositivo receptor de datos. En esencia CTS y DTR se utilizan para 
sincronismo de señales. En resumen: 


l. El Spectrum sólo transmitirá datos cuando CTS (pin 5) sea alto y esta 
señal se debe utilizar por el dispositivo receptor para indicar que está 
preparado para datos. *” 


2. El Spectrum sólo recibirá datos cuando DTR (pin 4) éste a nivel alto, y 
esta señal debe ser utilizada por el dispositivo receptor para indicar 
que está preparado para datos. 
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La mayoría de las impresoras comerciales llevan incorporado un interface 
estándar, que normalmente suele ser el paralelo Centroncis, siendo el 
interface RS-232 una opción disponible que en la mayoría de los casos suele 
ser cara. Otra característica de las impresoras ya citadas en el Capitulo 6 es la 
incorporación a las mismas de una memoria intermedia o temporal “buffer”, 
que se va llenando de bytes de información e medida que se transmiten datos 
desde el computador. Cuando el buffer está lleno, la línea DTR conmuta a 
nivel de tensión bajo, forzando al computador a esperar. La impresora 
vuelca e imprime el contenido del buffer y cuando se vacía, la línea DTR se 
vuelve a poner en estado alto, lo que permitirá un nuevo llenado del buffer. 

Para conectar cualquier dispositivo a su Spectrum a través del interface 
RS-232 debe realizar las conexiones correctas y considerar los adecuados 
protocolos. Aunque un dispositivo se anuncie como conexionable RS-232, no 
necesariamente funcionará con su Spectrum. 

Las condiciones para transmisión y recepción de datos son fáciles de 
comprender, pero surge una complicación cuando se trata de conectar dos 
máquinas idénticas juntas. En realidad, la salida de una máquina es la 
entrada de la otra. Así, por ejemplo, si desea conectar dos Spectrums entre sí, 
ha de conectar el pin 3 del primero al pin 2 en el segundo. Esto es la señal de 
salida de datos a la entrada de datos del otro Spectrum. Sin embargo, aunque 
esta operación parece clara (el pin 2 se conecta al pin 3 y el pin 3 se conecta 
al pin 2) se ha de aplicar también a las líneas de diálogo, es decir las líneas 
DTR y CTS del primer Spectrum se deben conectar a las líneas CTS y DTR 
del segundo Spectrum. 


25 pines 


Carcasa 
de plástico 


Figura 8-2: Conector RS-232 tipo D de 25 pines. 


Otra dificultad que se suele plantear con algunos dispositivos es que el 
conector RS-232 de 9 pines del Spectrum no es estándar (el RS-232 
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normalizado suele ser de 25 pines, Figura 8-2). En este caso deberá 
comprobar si el pin 2 o el pin 3 en el dispositivo es su pin de salida (TX) y 
conectarlo en ese caso al pin 2 del Spectrum. El siguiente paso será averiguar 
la localización de las líneas de diálogo. Normalmente la línea DTR del 
Spectrum se debe conectar a DTR (pin 20), RTS (pin 4) o DSR (pin 6), y la 
línea CTS al pin 5 (CTS) del otro dispositivo. Este problema, sin embargo, 
suele ser de fácil resolución, ya que en mercado microinformático es fácil 
encontrar adaptadores RS-232 de 25 pines a 9 pines. 


Ordenes 


El siguiente cuadro recoge las órdenes a utilizar en la conexión del 
Interface RS-232. 


FORMAT "'t'"; baud 
FORMAT ''b'"; baud 
OPEN H3; "t" 
OPEN An; "b" 


PRINT n 
LLIST 
LPRINT 


El BASIC ZX considera al interface RS-232 como un canal, o para ser 
más precisos, como dos nuevos canales. Los identificadores de canal son: 


b B para canal RS-232 binario 
t T para canal RS-232 de texto. 


Canal t 


El canal t o de texto se utiliza generalmente para enviar listados a 
impresoras o producir una copia de la pantalla (“hard copy”) durante la 
ejecución de un programa. El principal factor de este modo es que se ignoran 
ciertos códigos de control y no se envían a la impresora. 


Caracteres 0-12 Se ignoran los códigos de control 
Caracter 13 Se envía automáticamente el retorno de carro 
Caracteres 14-31 Se ignoran los códigos de control 


Caracteres 32-127 Se envían códigos ASCII como normales 

Caracteres 128-164 Los caracteres gráficos se envían como **?” (CODI- 
GO 63) 

Caracteres 165-255 Las palabras clave se amplían al formato ASCII. 
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Canal b 


El canal b o binario se denomina asi por enviar el código completo 
utilizado por el Spectrum. Es muy útil debido a que nos habilita para enviar 
los códigos de control a los periféricos. 


FORMAT 


Antes de utilizar el interface RS-232 se debe especificar la velocidad de 
transmisión, mediante la orden FORMAT. 


FORMAT "t"; baud 
FORMAT ''b''; baud 


donde “baud” es cualquier valor en el rango 50, 110, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600 y 19200. 

Para establecer una velocidad de transmisión no estándar, realice una 
sentencia POKE en la variable del sistema BAUD. La constante a utilizar 
con dicha sentencia es 


(3500000/(26 *velocbaudios))— 1 
OPEN 4 


Cualquier canal puede ser abierto a una corriente del modo normal. 


OPEN 44, "b" 


abrirá la corriente al canal binario 
OPEN H3, "t" 


abre la corriente 3 para el canal t. 


PRINT 4 
Cuando se ha especificado la velocidad en baudios y se ha abierto una 


corriente, se puede enviar la información a un periférico utilizando la 
sentencia PRINTX. 


LLIST 


Su significado es el mismo que LIST 3. 
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LPRINT 


Si la corriente 443 se abrió para el canal t, se puede enviar la información 
a un periférico utilizando la orden LPRINT en vez de PRINT43. Esta 
operación al igual que LLIST reduce el número de pulsaciones requeridos 
para introducir una línea y ocupa también menos memoria. 


LA RED DE AREA LOCAL 


Mientras que el Interface RS-232 se ha concebido para proporcionar 
comunicación entre dos dispositivos, la red permite la transferencia de datos 
entre cualquier número de Spectrums. El método de comunicación utilizado 
por la red es el mismo formato serie utilizado por el Interface RS-232, pero 
con un número de ampliaciones que permitan las n posibles comunicaciones. 

Se pueden conectar hasta 64 Spectrums. Esta propiedad permite el uso de 
una Red de Area Local con fines educativos, entretenimiento o profesionales 
de modo multiusuario. También pueden compartir periféricos como impre- 
soras, microdrives, etc. 

Las características hardware se modifican para permitir comunicaciones 
bidireccionales sobre una pareja de cables. En un instante dado, sólo uno de 
los Spectrum conectados transmitirá datos y otros estarán recibiendo. El 
transmisor puede ser seleccionado entre las diferentes máquinas de la red. El 
software debe ser ampliado para actuar como tal red de computadores. 


Red de computadores 


Una red es un método mediante el cual diferentes computadores se 
pueden enlazar juntos para permitirles el intercambio de datos y programas 
entre ellos. El ZX Interface 1 permite el enlace de hasta 64 computadores; se 
pueden comunicar a una velocidad de 3 Kbytes por segundo, bastante mayor 
que la velocidad máxima del RS-232 (19200 baudios, 19200/8=2400 bytes). 

La red de comunicaciones del Spectrum utiliza un sistema abierto como 
se muestra en la Figura 8-3. 


Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 


Figura 8-3: Red de computadores. 
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En la Figura 8-3 se observa que las máquinas localizadas en los extremos 
de la red sólo tienen una conexión. 

Cada Spectrum es una estación y para su conexión a las otras estaciones 
debe utilizar los cables que vienen en la caja del Interface 1. 

Para utilizar la red se emplean canales y corrientes con el identificador “n” 
o “N” (de la palabra inglesa “Network”, red). Antes de comenzar el 
funcionamiento de la red se debe asignar un número de estación a cada 
Spectrum, que se realiza con la orden FORMAT. 


FORMAT "n";¿s 


donde n es el canal especificador de la red y s es el número de la estación en el 
rango 1-64. 

Cuando se conecta un Spectrum se le asigna el número 1. Si la red está 
formada por dos Spectrums, no se requiere la orden FORMAT, pues cada 
máquina actuará como estación 1. El número de estación O se reserva para 
una aplicación especial como se verá más tarde. El número de la estación se 
almacena en la variable del sistema NSTAT (dirección 23749) de modo que 
FORMAT “n”:;s equivale a POKE 23749,s. Así para encontrar el número de 
una estación deberá realizar 


PRINT PEEK 23749 


Transmisión de programas 


Al igual que en los casos ya tratados de los Microdrives y el RS-232, se 
pueden enviar programas a través de la red. Para enviar un programa desde 
la estación 1 a la 3, por ejemplo, se deben realizar los siguientes pasos: 


1. Usuario en estación 1, introduce 
SAVE *x''n "53 
2. Usuario en estación 3, introduce 
LOAD *"n";1 
Cuando se hayan ejecutado ambas órdenes, los bordes de ambas pantallas 
parpadearán hasta que se haya transferido el programa completo. Es 
conveniente que el receptor realice su orden antes que el emisor. 
Las órdenes MERGE «*“n” y VERIFY **n” se pueden utilizar también 


para la transmisión y recepción a través de la red, así como las sentencias 
CODE, DATA y SCREENS. 
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Spectrum, 
estación 1 


Spectrum, 
estación 2 


Para enviar: 
introducir el programa 
a continuación, 


10 FORMAT “N”:1 
20 OPEN 45;"N”;2 
30 FOR A=1TO 240 


Para recibir: 
introducir, 


10 FORMAT “N”:2 
20 OPEN 412;"N":1 
30 INPUT 412;X 


40 PRINT 45;A 40 PRINTX, 
50 NEXTA 50 GOTO 30 
60 CLOSE +5 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Figura 8-4: Transmisión de un programa a través de la red. 


Receptor VERIFY x'"n";1 
EmisorSAVE * "n'¿3 


La facilidad de autoejecución y carga de imagen de la pantalla se pueden 
utilizar con el siguiente formato: 


SAVE * "n';1 LINE 10 
LOAD * "n'""¿3 SCREENS 
Transmisión de ficheros de datos 


La transferencia de un fichero de datos entre dos estaciones, por ejemplo 
1 y 3, exige la apertura de un canal para enviar o recibir datos a la estación 


eL?” 


X 
OPEN As,''n'"¿x 


s es el número de la corriente (0-15) y x es el número de la otra estación. 
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La sentencia PRINT X se utiliza para transmitir datos y las sentencias 
INPUT 4 e INKEYS para recibir datos. 

Las subrutinas utilizadas son muy similares a las empleadas en la 
transmisión o recepción de un fichero de datos desde o a un Microdrive. El 
nombre del fichero no es necesario especificarlo puesto que no se ha de 
realizar ninguna búsqueda de ficheros. No es necesario definir en la apertura 
del canal, si se va a efectuar una operación de lectura o escritura, ya que las 
sentencias PRINT 4, INPUT 4 o INKEYS la definen automáticamente. 

Al igual que en el caso del Microdrive, las sentencias CLOSE + cerrarán 
los ficheros de escritura y son imprescindibles ya que si no es asi, los últimos 
datos del buffer no se enviarán nunca y la estación receptora quedará 
“indefinidamente” a la espera. 


Estación 0: La difusión 


Cuando se transmiten datos de una estación a otra, se utiliza un diálogo o 
protocolo de comunicación de tal forma que si la estación receptora no está 
preparada para aceptar los datos, la estación emisora deberá esperar hasta 
que lo esté, para que no se pierdan los datos. 

Sin embargo es necesario en ocasiones transmitir un programa o ficheros 
de datos a todas las estaciones que permanezcan “a la escucha” (conectados a 
la red). Para ello se utiliza la estación número cero o estación de difusión. 
Cuando se envían datos a la estación cero, en realidad se envian a todos los 
Spectrums conectados a la red, no necesitando esperar la indicación de 
preparados para recibir información. Para difundir un programa a todas las 
estaciones receptoras, cada una de ellas debe haber realizado previamente 


LOAD *"n";9 


y todas las estaciones que estén “a la escucha” podrán cargar el programa. 

Aunque no se puede saber si alguna estación ha recibido la información 
emitida ni saber quién es el receptor , sí que se puede saber quién ha enviado 
la información, cuando una estación lee información procedente de la red. 
Para ello basta ejecutar 


PRINT PEEK 23759 


y se obtendrá el número de la estación emisora. 
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EL ZX INTERFACE 2 


Este periférico se conecta a la ranura exterior del Spectrum o bien a la 
ranura del Interface 1, si éste se encuentra conectado al computador. 

La carcasa del ZX Interface 2 con el tipico color negro de Sinclair, 
contiene una tarjeta de circuito impreso con un solo circuito integrado MCE 
8333, dos zócalos estándar de 9 patillas o pines, tipo D, para conexión de 
palancas de control de juegos (joysticks) estándar —tipo Atari/Commodo- 
re—, un zócalo o conector para cartuchos de ROM, un conector para 
conexión al computador o al Interface 1 y, por último, una ranura para la 
posible conexión de impresoras ZX o GP-50, o bien interfaces serie O 
paralelo. 


Figura 8-5: Instalación de un cartucho ROM. 


El ZX Interface 2 simula las teclas de los números 1 a 5 para la primera 
palanca de juego (derecha) y las teclas de los números 6 a O para la segun- 
da palanca (izquierda) siendo el orden IZQUIERDA, DERECHA, ABAJO, 
ARRIBA y FUEGO o DISPARO. El fabricante aconseja utilizar la orden o 
sentencia IN en las direcciones 61438 y 63486, o sea IN61438 e IN63483 
verificando los bits correspondientes. 


Tabla 8-1: Instrucciones Interface 2 


Palanca de control 1 IN 63486 


IZQUIERDA Bit 0 
DERECHA Bit 1 
ABAJO Bit 2 
ARRIBA Bit 3 
FUEGO Bit 4 


Palanca de control 2 IN 61438 


IZQUIERDA Bit 4 
DERECHA Bit 3 
ABAJO Bit 2 
ARRIBA Bit 1 
FUEGO Bit 0 


CAPITULO 


Miscelánea 
del Spectrum * 


En este capítulo se recopilan un conjunto de recomendaciones y consejos 
prácticos de programación, que permitirán al lector, ya introducido en el 
Spectrum y que haya leido detenidamente los capítulos anteriores, obtener el 
máximo rendimiento a su computador. 

Encontrará desde instrucciones a subrutinas útiles que le serán de gran 
aplicación y le ahorrarán no pocos ““quebraderos de cabeza” y sobre todo 
gran cantidad de tiempo. 


EL MAPA DE MEMORIA 


En esta sección se recoge la aplicación práctica de los conceptos examina- 
dos en el Capítulo 7. 


Código ASCII de la última tecla pulsada 


En la dirección 23560 se ubica el código de la última tecla pulsada. Si se 
teclea 


PRINT PEEK 23560 


* En las páginas 60 a 63 del Discoguía: ZX Spectrum publicado por Osborne/McGraw-Hill 
encontrará otras recomendaciones y consejos prácticos de programación. 
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y se pulsa ENTER, aparecerá en pantalla el número 13, código de la última 
tecla pulsada (en este caso ENTER). 
Esta característica nos permite diseñar un mini-tratamiento de textos 


10 PAUSE 50 : IF INKEYS=""" THEN GO TO 10 
20 PRINT CHR$ PEEK 23560; 
30 GO TO 10 


Número de línea del programa en ejecución 


En la dirección 23625 se encuentra el número de línea actual, por lo que 
tecleando 


PRINT PEEK 23625 


se obtiene el número de línea de programa donde está situado el cursor. 


Coordenadas del último pixel posicionado en pantalla 


Las direcciones 23677 y 23678 contienen la abscisa y ordenada del último 
pixel dibujado. 


PRINT PEEK 23677 imprime abscisa 
PRINT PEEK 23678 imprime ordenada 


Pulsaciones de las teclas 


Duración del “click” 


Es posible variar el sonido o pitido, “click”, que hace el Spectrum cuando 
se pulsa una tecla. La variable del sistema PIP (dirección 23609) define la 
duración de este sonido. Inicialmente es cero, pero si le da un valor diferente 
oirá distintos sonidos 


POKE 23609,25 
POKE 23609,128 


Retardo entre repeticiones 


La variable del sistema REPPER define el retardo entre dos repeticiones 
de una tecla en su proceso autorrepetitivo. Inicialmente tiene el valor 5 
(medido en 1/50 segundo, es decir 0,1 segundo) 


POKE 23562,2 duración 0.04 segundos 
POKE 23562,15 duración 0.3 segundos 
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Si le interesa conocer o medir el tiempo en que tiene apretada una tecla, 
puede recurrir a la siguiente subrutina (apareciendo en el ángulo superior 
izquierdo el número correspondiente al tipo de pulsación). 


10 
20 
30 
40 
45 
50 
60 
70 
80 


LET n=0 

CLS 

LET m=n/50 

IF INKEYS$="" THEN PRINT AT Q0,0;m:GO TO 50 
G0 TO 70 

LET n=0 

GO TO 40 

LET n=n+PEEK 23562 

GO TO 20 


Retardo antes de la repetición 


Se puede modificar el retardo ante el cual una tecla pulsada se debe 
repetir. La variable del sistema que define este retardo es REPDEL. 
Inicialmente contiene 35, o sea 0,7 segundos. 


POKE 23561,20 duración 0.4 segundos 
POKE 23561,75 duración 1.5 segundos 


Para suprimir las repeticiones del teclado, escriba 


POKE 23561,0 


Memoria ocupada por un programa 


Para obtener el número de “bytes” que ocupa un programa, escriba la 
siguiente línea tras su introducción total en memoria. 


PRINT ( PEEK 23627+256 * PEEK 23628 )-(PEEK 23635+256 * PEEK 23636 ) 


Ampliación de la memoria libre para el usuario 


Spectrum 16K Spectrum 48K 
POKE 23675,255 POKE 23675,255 
POKE 23676,255 POKE 23676,255 
CLEAR 32766 CLEAR 65534 


Si desea ampliar la memoria libre, a costa de perder la posibilidad de 
creación de gráficos, teclee lo siguiente: 
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Desaparición del mensaje Scroll? 


En el caso de aparición continua de resultados ocupando más de una 
pantalla, aparece en la zona inferior de la misma el incómodo mensaje 
Scroll? que sólo desaparece cuando se pulsa una tecla. 


POKE 23692,255 hace desaparecer el mensaje Scroll? 


El enrollamiento (““Scrolling”) o desplazamiento vertical de la presentación 
de la pantalla se puede producir automáticamente con la sentencia anterior. 

Como aplicación introduzca el siguiente programa y observe el enrolla- 
miento automático 


10 POKE 23692,255 
20 FOR 1=1 TO 200 
20 PRINT 'x" 

40 NEXT 1 


Memoria disponible en el Spectrum en 
un momento dado 
Escriba la siguiente instrucción: 
PRINT PEEK 23613+256 * PEEK 23614-(PEEK 23653+256 * PEEK 23654)-100 


Para conocer si un programa corre sobre un Spectrum de 48K, utilice la 
línea siguiente: 


PRINT PEEK 23732+256 * PEEK 23733 
Si el programa corre sobre el Spectrum, aparecerá en el margen superior 
izquierdo de la pantalla el número 65535. 

El número de bytes libres en la memoria, se puede obtener escribiendo en 


modo directo o en un programa BASIC la línea siguiente: 


PRINT 65535-USR 7962;'" bytes libres " 


Tiempo transcurrido desde el encendido 
del computador 


Viene dado por 


(65536 * PEEK 23674+256 * PEEK 23673+ PEEK 23672)/50 
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Activación de letras mayúsculas/minúsculas 
Activación POKE 23658,8 
Desactivación POKE 23658,0 
Dirección inicial del programa BASIC 
Escriba la siguiente línea: 
PRINT PEEK 23635+256 * PEEK 23636 
La dirección de comienzo de esta zona está en la variable del sistema PROG 
que ocupa las direcciones de memoria 23635 y 23636. 
Dirección inicial de almacenamiento de variables 


La dirección inicial donde se encuentra la variable del sistema, VARS, 
ocupa las direcciones de memoria 23627 y 23628. Por tanto, con la línea 


PRINT PEEK 23627+256 * PEEK 23628 


se obtiene la dirección de comienzo de esta zona. 

Restando la expresión de la dirección inicial de las variables de la 
dirección inicial del programa BASIC, se obtiene cuanta memoria ocupa un 
programa, sin incluir las variables. 

El principio de la zona siguiente a la de las variables viene dada por la 
memoria del sistema E-LINE que ocupa las direcciones 23641 y 23642. Por 
consiguiente la línea 


PRINT PEEK 23641+256 * PEEK 23642-(PEEK 23635+256 * PEEK 23636)-1 


calcula la memoria ocupada por el programa y las variables. 


Ahorro de memoria 


Existen numerosos medios de reducir el tamaño de un programa, aquí 
recogemos algunos de ellos: 


1. Reemplazar todas las constantes numéricas de los programas por 
VAL. Por ejemplo LET A=6 se convierte en LET A=VAL*6” y GO 
TO 1000 se convierte en GO TO VAL “1000”. Aunque a primera vista 
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parece que estas instrucciones ocupan más memoria no es asi. Se 
ahorran 3 bytes cada vez que se utiliza este método. Multiplique el 
número de sustituciones y podrá apreciar el considerable ahorro de 
memoria. 


2. Todo programa que utilice grandes cantidades de datos fijadas por 
sentencias DATA se pueden almacenar en un array o matriz. De este 
modo el array se puede guardar separado del programa. 


Volcado de la memoria ROM 


Se necesita en numerosas ocasiones imprimir/visualizar los códigos 
hexadecimales almacenados en ROM. El programa ROM1 se puede utilizar 
para este propósito. 

La variable a en la línea 10, proporciona la primera dirección de ROM 
que se desea listar, y en la línea 160 la última dirección listada de ROM. Si 
desea examinar el contenido completo de la memoria ROM, inicialice la 
variable a al valor cero y ponga el condicionante a=16384 en la lista 160 
(direcciones ROM, 0 a 16383). Si desea examinar diferentes secciones de la 
ROM introduzca el valor inicial y final en las lineas 30 y 160. 

Los contenidos de la ROM se visualizan en código hexadecimal en ocho 
posiciones sucesivas que se listan en una línea, seguida por la dirección de la 
primera posición de memoria para esa línea. 

El programa y un listado típico de la salida para las direcciones ROM de 
0 a 15 se dan a continuación. 


5 REM ROM 1 

10 LET a=0 

20 DIM h$(1,24) 

30 LET d=0 

40 LET x=PEEK a 

50 FOR i=2 TO 1 STEP-1 

60 LET h=x/16 

70 LET r=x-INT(h)*16 

80 LET h$(1,1+d)=CHR$(48+r) 

90 IF r>9 THEN LET h$(1,1+d)=CHR$(55+r) 
100 LET x=INT h 

110 NEXT 5 

120 LET d=d+3 

130 IF d=24 THEN PRINT h$(1);" "¿a-7 
140 IF d=24 THEN GO TO 30 

150 LET a=a+1 . 
160 IF a=16384 THEN STOP 
1790 GO TO 40 
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F3 AF 11 FF FF C3 CB 11 0 
11 2A 5D 5C 22 5F 5C 18 7 
18 43 3 P2 15 FF FF FF 14 
FF FF FF 2A 5D 5C 7E CD 21 
CD 7D 04 DÁ CD74 00 18 28 
18 F7? FF FF FF C3 5B 33 35 
33 FF FF FF FF FF C5 2A 42 
2A 61 5C ES C3 9E 16 F5 49 
FS E5 2A 78 5C 23 22 78 56 
78 5C 7C B5 20 03 FD 34 63 


SUBRUTINAS DE UTILIDAD 
Y CONSEJOS PRACTICOS 


Grabación rápida de programas 


La orden SAVE graba las líneas del programa pero también las variables 
BASIC; puede ser interesante escribir directamente por teclado la sentencia 
CLEAR antes de efectuar la grabación. Al borrar las variables y las tablas 
CLEAR ahorra hasta un 50 por 100 el tiempo de grabación. 


Reloj en tiempo real 


La variable del sistema FRAMES cuenta el número de 1/50 de segundos 
transcurridos y por consiguiente puede servir de contador para un reloj. El 
reloj se incrementa 50 veces por segundo. 

Este reloj ocupa una zona de tres bytes en las variables del sistema. Esta 
zona puede contar hasta 2124 (16.777.216). Como el reloj se incrementa 
cincuenta veces por segundo, esto representa un tiempo próximo a los 4 días. 

En la mayoría de los juegos, un tiempo de 21 minutos es más que 
suficiente: basta entonces utilizar los dos primeros bytes del contador 
FRAMES. Si se desean medir sucesos que duren más de 21 minutos, se debe 
llamar al tercer byte. 

Para utilizar el reloj es necesario inicializarlo antes de comenzar un 
programa. Para hacer esto es preciso situar un cero en los dos primeros bytes 
(o en los tres para más de 21 minutos) del siguiente modo: 


POKE 23673,0 : POKE 23672,0 
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Para encontrar el número de segundos transcurridos desde la inicialización, 


utilice 


LET 


siendo 


tiempo= FN i (23672)/50 


FN í(x)=PEEK x+256 * PEEK (x+1) que permite cargar el 


contenido de un valor de 16 bits de la memoria. 
El siguiente programa pone en hora un reloj y permite su visualización. 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 


CLS 

LET T=0 

INPUT ' Hora, Minutos, Segundos "; H,M,S 

POKE 23672,0 

POKE 23673,0 

POKE 23674,0 

LET C= PEEK 23672+256 * PEEK 23673+65536 * PEEK 23674 
IF T+50>C THEN GO TO 160 

LET T=T+50 

LET S=S+1 

IF S<60 THEN GO TO 280 

LET S=0 

LET M=M+1 

IF M<60 THEN GO TO 280 

LET M=0 

LET H=H+1 

IF H<24 THEN GO TO 280 

LET H=0 

PAUSE 49: PRINT AT 12,12; H;"iU MU" S¿U " 
GO TO 160 


Renumeración 


La siguiente subrutina permite realizar la función de renumeración, que 
en otros computadores se consigue con la sentencia REN, RENUM o 


RENUMBER 
9990 INPUT '" Numero de linea inicial ? ";¿ P 
9991 INPUT " Incremento ? "; 1 
9992 LET A=PEEK 23635+256 * PEEK 23636 


9993 IF PEEK (A+1)+256 * PEEK (A)=9990 THEN STOP 


9994 
9995 


POKE A,INT (P/256) 
POKE A+1, P-256 * INT (P/256) 


9996 LET P=P+I 


9997 
9998 


LET A=4+A+PEEK (A+2)+256 * PEEK (A+3) 
GO TO 9993 


Es conveniente utilizarlo al final del programa y luego ejecutarlo con 
RUN 999 o GO TO 9990 en modo directo. Esta subrutina presenta el 
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inconveniente de no modificar los números de línea de las sentencias GO TO 
y GO SUB. 


Líneas de programa no borrables 


Los programas normalmente comienzan con una línea indicativa del 
nombre del autor 


10 REM O Pepe Mortadelo 1984 


El borrado de esta línea es muy fácil (teclear 10 seguido por ENTER) y la 
eliminación de esta línea impedirá identificar el nombre del autor, en el caso 
de copia de programas. En estos casos si se necesita insertar líneas que no 
puedan ser borradas para identificar puntos importantes (normalmente el 
nombre del autor o similar) es preciso recurrir a un artificio basado en las 
propiedades de la memoria del Spectrum. 

La variable del sistema NXTLIN está incluida en las direcciones 23637 y 
23638 que contienen la dirección de comienzo de la siguiente línea de 
programa. Cada línea BASIC comienza con un número de línea almacenado 
en dos bytes en el orden siguiente: byte más significativo (MSB) seguido por 
el byte menos significativo (LSB). Por consiguiente, la linea 1 será 0,1 y la 
linea 258 será 1,2 (1x256+2 ). Asi haciendo POKE en ambos bytes se 
obtendrá el objetivo de una línea de programa no borrable. Introduzca este 
programa 


1 LET a=PEEK 23637+256 * PEEK 23638 : 
POKE a,0 : POKE a+1,0 : STOP 
2 REMOPepe Mortadelo 


y ejecútelo con RUN. Ahora liste el programa y observará que el número de 
línea 2 se ha convertido en 0. 


0 REMOPepe Mortadelo 


los números de linea no se han clasificado en orden creciente. Pruebe a borrar 
la línea O y comprobará cómo es imposible. 
Introduzca nuevas líneas, como por ejemplo 


10 REM demo 

20 INPUT a 

30 PRINT a 

40 REM fin de la prueba 


Ahora ya puede borrar la línea 1, quedándose'con la línea 0 y las 10, 20, 
30 y 40. Grabe el programa con el nombre “demo” en casete con la orden 
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SAVE. Haga NEW en el programa y tras borrarlo de memoria, cárguelo en 
memoria con la orden LOAD. Como comprobación de que la linea O es no 
borrable, trate de hacerlo ahora y observará cómo efectivamente hemos 
obtenido una línea que nunca podrá borrar. 


Evitación de la auto-ejecución de programas 
Si el programa se conserva en la cinta con 
SAVE " programa ' LINE n 


al cargarse (con LOAD) en memoria desde la cinta, se auto-ejecutará. Si no 
desea ocurra este fenómeno, deberá cargar el programa con MERGE “>” 
(asegurándose previamente que no existe ningún programa en la memoria del 
computador). 


Impresión en periféricos 


Con la ayuda de la orden OPENX se puede seleccionar el tipo de 
periférico en que se desea imprimir (pantalla, impresora o teclado) mediante 
la sentencia PRINT. 


OPEN Ht2,"p" 


activa la impresora, por lo que todas las salidas de impresión de la unidad 2 
se dirigen a la impresora. 


OPEN H2,"k" 
activa el teclado, o sea las dos últimas lineas de la pantalla 
OPEN 42,"s" 


activa la pantalla (filas 1 a 22). 
Seleccionando el parámetro “s”, “p” o “k” podrá imprimir en el 
periférico que desee con la sentencia PRINT 


10 OPEN 42,"p" 

20 PRINT " Hola Luisa " 

30 PRINT TAB 5;'" como te va ” 
40 PAUSE 500 


Si ahora ejecuta la orden LIST, se imprimirá el listado en la impresora. 
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Empleo de las 24 líneas de la pantalla 


El teclado, como se vio en el Capítulo 7, tiene dos números de corriente (1 
y 2), uno para el teclado y otro para las dos líneas inferiores de la pantalla. 

Como el lector conoce, las presentaciones en pantalla sólo se realizan 
sobre las 22 primeras líneas, ya que las dos últimas sólo las utiliza el 
computador para entrada de datos o visualizar mensajes de error. Así, por 
ejemplo, al ejecutar el siguiente programa 


10 FOR n=1 TO 100 : PRINT n : NEXT n 


se observa que en pantalla sólo se imprimen 22 líneas. Si desea que se 
visualicen 24 lineas, ejecute 


10 FOR n=1 TO 24 

20 IF n<23 THEN PRINT n 

30 IF n>22 THEN PRINT 41; AT n-23, 0; n 
40 NEXT n 

99 PAUSE 500 


y verá en pantalla impresas 24 líneas. La línea 99 evitará el mensaje “0 ok...” 
en las dos líneas inferiores que serán reemplazadas por la impresión de los 
números 23 y 24. 

La sentencia PRINT 41 permite la impresión en las filas 23 y 24 de la 
pantalla. 


Evitación del código *error report 3” 
En algunas ocasiones al ejecutar un programa aparece el código de error 
" error report 3 " 


ya que al examinar la posible pulsación de una tecla, no se detecta ningún 
carácter puesto que se ha pulsado la tecla ENTER. Veamos el siguiente 
programa 


190 INPUT '" pulse ENTER para continuar "; a$ 
20 IF a$(1)="x'" THEN GO TO 10 


Al ejecutarlo aparecerá el mensaje de error ya visto. Ello se debe al hecho de 
que la condición a$(1) no se puede evaluar, pues a$ no contiene ningún 
carácter. 

La línea 


IF CHR$ CODE a$="0'" THEN... 
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evita este problema, pues la función CODE actúa incluso cuando la cadena 
está vacía, ya que CHR$ CODE dará el primer carácter de af, o bien el 
carácter cuyo código es cero (no utilizado). 


Encadenamiento de programas 


Utilizando la orden SAVE LINE, es posible encadenar varios programas. 
Basta guardar las diferentes partes del programa con SAVE “Programa” 
LINE y añadir instrucciones LOAD “Siguiente programa” para cargar y 
ejecutar automáticamente la continuación 


Programa 1: 


10 REM Inicio 
20 PRINT " Ejecucion primera parte 
30... 


400 LOAD " programa 2 " 


Programa 2: 


10 REM Inicio 
20 PRINT " Ejecucion segunda parte "' 
30... 


400 LOAD '" programa 3 " 


etc. 


APENDICE 


Arquitectura 
del sistema 


Diagrama de bloques 

El Spectrum se encuentra montado sobre una tarjeta de circuito impreso 
(PCB) con una serie de circuitos integrados dispuestos en la forma que se 
muestra en la Figura A-!. 
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Figura A-1: Tarjeta de circuito impreso del Spectrum. 
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Los bloques más importantes son: 


Microprocesador Z-80A, con frecuencia de 3.5MHz. 

Memoria de sólo lectura (ROM), 16 Kbytes. 

Memoria de lectura y escritura (RAM), 16 Kbytes o 48 Kbytes. 

ULA Sinclair, circuito integrado que procesa la pantalla y atributos. 

Modulador UHF, circuito que convierte la señal de video sin procesar de 
la computadora en una señal UHF que se puede inyectar por la antena de 
TV. 

7805, circuito integrado regulador de tensión de +5V. 
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Figura A-2: Conector trasero de expansión del ZX Spectrum. 
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Mapa de memoria ROM 


La memoria ROM del Spectrum es un programa en código máquina de 
16K que se puede descomponer en 10 “bloques” lógicos, como se detalla 
a continuación. 


AR Dirección , 


TABLAS Arranque 
DE NOD CiÓN Error de reanudación (RESTAR) 
(RESTAR) Impresión de un carácter 


1 . . , 
Gomprimir un carácter 


Comprimir carácter siguiente 


Reanudar calculador 

Crear posiciones libres en área de trabajo 
Subrutina de interrupción enmascarable 
Subrutina error-2 


Subrutina de interrupción no enmascara- 
ble 
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Bloque lógico Dirección 
Bs e hexadecimal 


Subrutina CH-ADD+1 
SKIP-OVER 


Tablas de “tokens” (valores simbólicos- 
pulsaciones) 


TABLA Tabla de teclas en modo [IM 


DE LAS TECLAS Tabla de funciones con “CAPS SHIFT” 
(READ, BIN, etc.) 


Tabla de las funciones con “CAPS 
SHIFT”+ “SYMBOL SHIFT” 


Tabla de los códigos de control (DELE- 
TE, EDIT, etc.) 


Tabla de funciones con “SYMBOL 
SHIFT” (STOP, *, /, etc.) 


Tabla funciones con “CAPS 
SHIFT”+"“SYMBOL SHIFT” 


SUBRUTINAS Exploración del teclado 
DE TECLADO 


Explorar teclado y decodificar valor 
Rutina de repetición de tecla 
Rutina del test de la tecla 
Decodificación de teclado 
SUBRUTINAS Subrutina para controlar altavoz 
DE ALTAVOZ Manejo orden-BEEP 

Tabla de semi-tonos (octavas) 


RUTINAS DE Conservar (guardar) cabecera y bytes 
MANIPULACION de datos/programas 


DE CASETE A ” o. » 
Reinicializar “contorno” o “margen” y 


comprobar tecla BREAK para LOAD ¿2 
SAVE 


Carga de cabecera y bloque de informa- 
ción 

Punto de entrada para órdenes de cinta 
Manejo control VERIFY 


Cargar un bloque de datos 
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E Dirección 


Manejo control LOAD 
Manejo control MERGE 
Manejo control SAVE 


Mensajes de casete 
Subrutina general PRINT 
Tabla de caracteres, de control 
Subrutina cursor a izquierda 
Subrutina cursor a derecha 


Ejecutar retorno de carro 


Signo de interrogación - impresión 
Caracteres de control con operandos 
Carácter/es de impresión 


Almacenar linea, dirección columna y 
pixel (punto) 


Búsqueda de parámetros de posición 
Impresión de cualquier carácter 
Impresión de todos los caracteres 
Juego o conjunto de atributos 
Impresión de mensaje 

Manejar impresión recurrente 
Búsqueda de tabla 

Prueba para “scroll” (enrollamiento) 
Mensaje “scroll?” 

Elementos temporales de color 
Manejo orden CLS 


Borrado o limpieza de zona de memoria 
completa 


Establecer números de línea y columna 
Manejo “scrolling” 


Borrar líneas del fondo de la pantalla 
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BI lógi Dirección 
oque t0g1co hexadecimal 


RUTINAS 
EJECUTIVAS 


Manejo atributos 


Manipulación de pantalla con número de 
linea 


Manipulación orden COPY 


Pasar memoria intermedia (buffer) de 
impresora a impresora 


Subrutina de copiar lineas 

Subrutina editor para BASIC y Entrada 
Añadir código a línea actual 

Edición de tabla de teclas 
Manipulación tecla EDIT 

Edición cursor abajo 

Edición cursor a izquierda 

Edición cursor a derecha 

Edición DELETE 


Ignorar los códigos siguientes desde la 
subrutina de entrada de teclas 


Introducir edición 

Mover cursor mientras se edite 

Edición cursor arriba 

Uso de los códigos de gráficos y simbolos 
Subrutina editora de errores 

Borrado zona o área de tabla 
Manipulación de entrada por teclado 


Copia parte inferior de la pantalla 


Apuntar a la primera y última posiciones 
de la zona de trabajo 


Eliminar coma flotante a partir del nú- 
mero de línea 


Manejar una orden nueva 


Entrada principal (inicialización) 
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Li Dirección A 


Comprobar RAMTOP 


Ejecución bucle principal 


Mensajes de informe enlatados o conser- 
vados 


Manipulación de adición una línea BA- 
SIC 


Datos iniciales de la corriente 


Control de subrutina de entrada 


Apuntar HL a dirección de entrada 


Impresión principal 


Canal abierto 


Indicadores de canal activados 


Tabla de consulta códigos de canal 


Indicador K del canal 


Indicador S del canal 


Indicador P del canal 


¿Se requiere un espacio? 


En caso contrario, dejar espacio 


Mantener punteros para dejar espacios 


Comprimir número de línea 


Manejar espacio de reserva 


Borrar diferentes zonas de edición 


Recuperar línea de edición 
Búsqueda a través de tablas 

Manejar orden CLOSE 4 

CERRAR tabla de búsqueda de consulta 
Datos de corriente 
Manipular orden OPEN 4 


Manipular órdenes CAT, ERASE, FOR- 
MAT, MOVE 
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ES Dirección : 


Manipular órdenes LIST, LLIST 
Ejecutar AUTO-LIST 
Manipular LLIST 

Manipular LIST 


Impresión de una línea BASIC completa 


Comprobar marca de número 
Impresión de un carácter parpadeante 
Imprimir el cursor 


Obtener número de linea de la siguiente 
línea 


Impresión de caracteres en una línea 
BASIC 


Obtener dirección inicial de línea o línea 
posterior 


Comparar números de línea 

Encontrar cada sentencia 

Obtener la siguiente 

Subrutina diferencia 

Manipulación espacio aprovechable 
Lectura número de línea en la zona de 
edición 

Informe e impresión del número de línea 


INTERPRETACION Tablas de sintaxis 
DE ORDENES 
Y LINEAS BASIC 


Reconocedor principal (intérprete BA- 
SIC) 


Bucle de sentencia 


Puntero temporal de entradas en tablas 
Comprobación de espacios sintácticos 
Venir aqui después de interpretación 
Ejecutar en un número de linea dado 


Encontrar dirección de comienzo de una 
nueva línea 
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E Dirección A 


Manipular orden REM 


¿Fin de línea? 


Comprobación general de linea 
Ir a la siguiente línea 

¿Fin de programa? 

Ir a la siguiente sentencia 
Tabla tipo de órdenes 

Tipos de órdenes —00,03 8 05 
Saltar a orden adecuada 
Tipos de órdenes —01,02 8 04 


Variable en asignación 


Buscar un valor 


Esperar expresiones numéricas de cade- 
nas 


Activar colores permanentes (tipo 07) 


Tipo de órdenes — 09 
Tipo de órdenes —0B 
Búsqueda de un número 
Manipulación orden STOP 
Manipulación orden IF 
Manipulación orden FOR 
Encontrar DATA, DEF FN o NEXT 
Manipular orden NEXT 
Ejecutar bucle NEXT 
Manipular orden READ 
Manipular orden DATA 


Comprobar sentencia en DATA o DEF 
FN 


Manipular orden RESTORE 
Manipular orden RANDOMIZE 
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e Dirección á 


Manipular orden CONTINUE 
Manipular orden GO TO 
Manipular orden OUT 
Manipular orden POKE 


Comprobar parámetros en pila de calcu- 
ladora 


Encontrar enteros 

Manipular orden RUN 
Manipular orden CLEAR 
Manipular orden GO SUB 
Comprobación memoria disponible 
Memoria libre 

Manipulación orden RETURN 
Manipulación orden PAUSE 
Comprobación de tecla BREAK 
Manipulación orden DEF FN 
Retorno primero de subrutina 
Manipulación orden LPRINT 
Manipulación orden PRINT 
Imprimir retorno de carro 
Imprimir elementos 


Fin de impresión 


Imprimir posición 


Alterar corriente 

Manipulación orden INPUT 
Utilizada durante entrada 
Llamada sólo por el canal K 
Elemento de color de las rutinas 
Manipular cambio de color 
Manipular orden BORDER 
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aaa Dirección ] 


Obtener dirección pixel 


Obtener punto 

Manipular orden PLOT 

Poner 2 números en un registro BC 
Manipular orden CIRCLE 
Manipular orden DRAW 
Parámetros iniciales 

Dibujo de linea 


EVALUACION DE Exploración de expresiones 
EXPRESIONES Comprobar sintaxis 


Exploración SCREENS 

Exploración ATTR 

Exploración tabla de funciones 
Exploración de subrutinas de funciones 
Exploración de sí brutinas de variables 
Exploración bucle principal 

Tabla de operadore; 


Tabla de prioridades 


Exploración de función (FN) 
Utilizada con DEF FN 
Utilizada con variables £DEF FN 


Argumento de función de la fila 


Comprobación tabla de variables 


Manipular troceado de cadenas 


Pasar 5 registros a la pila del calculador 


Retornar a resultado de evaluación si- 
guiente expresión 


Subrutina M/C 
Subrutina M/C 
Manipular orden LET 
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pia Dirección e 


RUTINAS 
ARITMETICAS 


Obtener último valor de la pila del calcu- 
lador 


Manipular orden LET 


Obtener último valor desde la pila del 
calculador 


Comprobación si es digito o letra 


Comprobar letra válida 
Coma decimal flotante 


Comprobación digito válido de nuevo 


Convertir binario o coma flotante en 
registro A 


Lo mismo para registro BC 

Entero a coma flotante 

Formato E para coma flotante 
Búsqueda entero 

Almacenar entero 

Coma flotante a registro BC 
Manipular LOG (2 a la potencia A) 
Coma flotante a A 

Imprimir un número de coma flotante 
Manipular impresión coma flotante 
Preparar suma 

Búsqueda dos números 


Desplazar a derecha número de coma 
flotante 


Sumar de nuevo y acarreo 
Subrutina resta (03) 

Subrutina suma (0F) 

Utilizado en multiplicación de 16 bit 


Preparar para multiplicar o dividir 
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CALCULADOR DE 
COMA FLOTANTE 


Subrutina multiplicación (04) 
Subrutina división (05) 
Truncamiento enteros hacia cero (3A) 


Reintroducir en la pila dos enteros pe- 
queños 


Reintroducir en la pila un número en 
formato completo 


Tabla de constantes 

0 

1 

1/2 

1/2 de PI 

10 

Tabla de direcciones de las funciones 
Llamada en coma flotante 


Manipular supresión (Delete) (02) 


Operación simple (3B) 


Prueba 5 espacios 
Número de pila 


Transferir un número de coma flotante 
(39) 


Literales de la pila (34) 
Constantes de saltos 
Posición de la memoria 


Obtener de la zona de memoria 
(EO, etc.) 
Apilar una constante (AO, etc.) 


Almacenar en zona de memoria 
(CO, etc.) 


Intercambio primer número con segundo 
número 
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es Dirección 
Bloque lógico hexadecimal 


Generador de series utilizadas por las 
funciones 


Magnitud absoluta 


Manipulación signo menos (negativo) 
(1B) 


Subrutina de la función SGN 
Subrutina de la función IN (2C) 
Subrutina de la función PEEK (2B) 
Número USR (2D) 

Cadena USR (19) 

Prueba de cero 

Mayor que cero 

Manipular operador NOT (30) 
Menor que cero (36) 

Cero a uno 

Manipular operador OR (07) 
Manipular número AND número 
Manipular cadena AND número 
Ejecutar comparación (090E, 11-16) 
Concatenación de cadena (17) 
Comprobación punteros de pila 
Manipular CHR$ (2F) 

Manipular VAL y VALS (1D, 1B) 
Manipular STR$ (2E) 

Entrada por lectura 

Manipular CODE (1C) 

Manipular LEN (1E) 

Disminuir el contador (35) 

Salto (33) 

Salto verdadero (00) 
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a Dirección A 


Fin de cálculo (38) 
Módulo (32) 
Manipulación INT (27) 


Exponencial natural (25) 


Logaritmo natural (25) 
Reducir argumento 
Manipular coseno (20) 
Manipular seno 
Manipular tangente 
Manipular arco tangente 
Manipular arco seno 
Manipular arco coseno 
Manipular raiz cuadrada 


Manipulación exponencial 


APENDICE 


Variables del sistema 


ZX SPECTRUM 


La zona de memoria RAM de direcciones comprendidas entre 23552 a 
23733 se utiliza por el intérprete BASIC y el sistema operativo del ZX 
Spectrum como almacenamiento de las variables del sistema. A continuación 
se lista un resumen de dichas variables de dos bytes: la primera dirección 
contiene el byte menos significativo y la segunda dirección el byte más 


significativo. 


Dirección P dz Nombre 
y Dirección 
decimal de la 
variable 


RAM hexadecimal 


KSTATE 


LAST K 


REPDEL 


Función 


Utilizada en operación de lectu- 
ra de teclado. 


Almacena el código de la últi- 
ma tecla pulsada. 


Tiempo en cincuentaavos de se- 
gundo que una tecla se puede 
mantener apretada antes de re- 
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Dirección Di se Nombre 
da irección 
decimal hexadecimal echen 
RAM variable 


petir la operación (tiempo en 
sesentavos de segundo en 
USA/CANADA, frecuencia de 
la red eléctrica 60 Hertzios). 


REPPER Retardo de tiempo entre repeti- 
ciones sucesivas de teclas que se 
mantienen oprimidas. 


REFADD Almacena la dirección de los 
argumentos de la función defi- 
nida por el usuario. 


Almacena el segundo byte de 
los códigos de control introdu- 
cido desde el teclado. 


TVDATA Almacena el color utilizado por 
las órdenes AT y TAB. 


STRMS Almacena las direcciones de los 
canales conectados a las rutas o 
corrientes. No se puede hacer 
un POKE a esta variable ya que 
el sistema puede destruirse. 


256 menos que la dirección del 
juego de caracteres. 


Define la duración del pitido. 


Define la duración del “clik” 
del teclado. 


Código de informe actual me- 
nos uno. 


Indicadores (Flags) para con- 
trolar Basic. No hacer POKE. 


Indicadores (Flags) relaciona- 
dos con TV. No hacer POKE. 


Dirección del elemento utiliza- 
do en la pila como retorno. No 
hace POKE. 
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Dirección 
decimal 
RAM 


Dirección 
hexadecimal 


Nombre 
de la 
variable 


LIST SP 


MODE 
NEWPPC 
NSPPC 


SUBPCC 


BORDCR 


EPPC 


VARS 


DEST 


CHANS 


CURCHL 


DATADD 


Contiene la dirección de la di- 
rección de retorno para listado 
automático. 


Tipo de cursor K, L, G, Co E. 
Línea a la que se salta. 
Contiene número de la senten- 
cia dentro de la línea a que se 
salta. 

Contiene el número de línea de 


la sentencia que se está ejecu- 
tando en ese momento. 


Número de la línea de la sen- 
tencia que se está ejecutando. 


Atributos (cualidades) del color 
del margen o marco de la pan- 
talla. 


Número de la línea actual. 


Contiene dirección de variables. 
No hacer POKE. 


Contiene dirección de la varia- 
ble que se está asignando. 


Contiene la dirección del canal 
de datos. No hacer POKE. 


Dirección de la información 
utilizada actualmente en entra- 
da/salida. No hacer POKE. 


Contiene la dirección del pro- 
grama BASIC. 


Contiene la dirección de la si- 
guiente linea del programa. No 
hacer POKE. 


Dirección dentro del programa 
del carácter después del último 
leído de datos. 
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Nombre 
de la Función 
variable 


Dirección 
decimal 
RAM 


Dirección 
hexadecimal 


23641 Dirección de la orden que se 
está escribiendo. No hacer 
POKE. 


K CUR Dirección del cursor. 


CH ADD Dirección del carácter siguiente 
a interpretar. No hacer POKE. 


X PTR Dirección del primer carácter 
sintácticamente incorrecto (?). 


WORKSP Contiene dirección del espacio 
de trabajo temporal. No hacer 
POKE. 


STKBOT Contiene dirección del fondo de 
la pila del microprocesador. No 
hacer POKE. 


STKEND Dirección de arranque del área 
de memoria RAM disponible. 


BREG Registro B del microprocesa- 
dor. 


MEM Primera dirección de la zona 
utilizada en la memoria del mi- 
croprocesador. 


FLAGS2 Indicador utilizado por la su- 
brutina de decodificación de te- 
clado, borrado de pantalla, bo- 
rrado de la memoria interme- 
dia de la impresora, órdenes 
LIST y LLIST, visualización de 
cursor y orden INPUT. 


Número de líneas en la parte 
inferior de la pantalla (inclu- 
yendo una línea en blanco). No 
hacer POKE. 


Número de la linea superior del 
programa que se lista automá- 
ticamente. 


OLD PPC Número de línea a la que salta 
CONTINUE. 
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Dirección 
decimal 
RAM 


Dirección 
hexadecimal 


Nombre 
de la 
variable 


OSPCC 


FLAGX 


STRLEN 


T ADDR 


SEED 


FRAMES 


UDG 


COORDS 


COORDS 


P POSN 


No utilizado 


ECHOE 


Función 


Número de línea de la sentencia 
a la que salta CONTINUE. 


Indicadores o  señalizadores 
(Flags). 


Longitud de cadena tipo desti- 
no en asignación. 


Dirección del elemento siguien- 
te en la tabla de sintaxis. 


Semilla o generación de RND. 
Se activa mediante RANDO- 
MIZE. 


Contador de cuadros incremen- 
tado en intervalos de 20 ms. 


Dirección del primer símbolo 
gráfico definido por el usuario. 


Coordenada x del último punto 
trazado o dibujado. 


Coordenada y del último punto 
trazado o dibujado. 


Utilizado para seguir el número 
de columna de la posición de la 
impresora inicializada a 33. 


Byte menos significativo de la 
dirección de la siguiente posi- 
ción LPRINT. 


Se puede utilizar en programas 
en código máquina. 


Se utiliza para seguir el número 
de linea y columna final del 
buffer de entrada, inicializada 
en 33 y 24 respectivamente. 


Dirección de la posición de im- 
presión en la parte superior de 
la pantalla. 
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Dirección A e Nombre 
p Dirección 
decimal hexadecimal de Ja 
RAM variable 


SPOSNL 


ATTR P 
MASK P 


ATTR T 
MASK T 


P FLAG 


MEMBOT 


No utilizado 
RAMTOP 


Función 


Dirección de la pantalla de im- 
presión de la parte baja de la 
pantalla. 


Coordenadas de la posición 
PRINT en la parte superior de 
la pantalla (inicializada en 33). 
No hacer POKE. 


Coordenadas de la posición 
PRINT en la parte inferior de 
la pantalla inicializada en 24). 
No hacer POKE. 


Coordenadas de la posición 
PRINT en la parte inferior de 
la pantalla. 


Número de “scrolls” requeri- 
dos más uno, antes que se vi- 
sualice el código de informe 
scroll? 


Colores actuales permanentes. 


Utilizado para colores transpa- 
rentes. 


Colores actuales temporales. 


Utilizado para colores transpa- 
rentes temporales. 


Indicadores o  señalizadores 
(flags). 


Zona de trabajo para los núme- 
ros utilizados por el computa- 
dor y que no se pueden situar 
en la pila. 


Igual que dirección 23681. 


Dirección del último byte del 
área del sistema Basic. (Ultimo 
byte borrado por NEW.) 


Dirección del último byte de 
RAM. 
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ZX MICRODRIVE 


Además de las variables dadas en la sección Variables del Sistema, en el 
software del Microdrive, red de área local y RS-232 se utilizan las variables 
siguientes: 


Nombre 
de la 
variable 


Dirección 
decimal 
RAM 


Dirección 
hexadecimal 


FLAG 3 Indicadores. 


VECTOR Dirección utilizada para am- 
pliar el intérprete BASIC. 


SBRT Subrutina de paginación ROM. 


BAUD Número de dos bytes que deter- 
minan la velocidad de transmi- 
sión en baudios calculada como 
sigue: BAUD=(3500000/ 
(6 *velocidad en baudios))—2. 
Puede utilizar esta expresión 
para establecer velocidades de 
transmisión no normalizadas. 


NTSTAT Número de estación de la red 
local. 


IOBORD Color de contorno (BORDER) 
utilizado durante E/S. 


SER _FL Zona de trabajo de 2 bytes uti- 
lizada por RS-232. 


SECTOR Zona de trabajo de 2 bytes uti- 
lizada por el Microdrive para 
contar los sectores. 


CHADD Almacenamiento temporal pa- 
ra CH_ADD. 


NTRESP Almacén para código de res- 
puesta de la red local. 


NTDEST Comienzo de buffer (memoria 
intermedia) de la red; contiene 
número de estación de destino 
0-64. 


NTSRCE Número de estación fuente. 


NTNUMB Número de bloque de la red 
local en el rango 0— 65535. 
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Nombre 
de la Función 
variable 


Dirección 
decimal 
RAM 


Dirección 
hexadecimal 


Código tipo de encabezamiento 
de la red. 


Longitud de bloque de datos 
0-255. 


Suma de control de bloque de 
datos. 


Suma de control de bloque en- 
cabezamientos. 


Comienzo de especificador de 
fichero de 8 bytes. 

Número de unidad control 2 
bytes 1-8. 

Número de corriente 1-15. 
Tipo de dispositivo... “m” 
Pop. 


, 


Longitud de nombre de fichero. 


Comienzo de nombre de fiche- 
ro. 


Segundo especificador de fiche- 
ro de 8 bytes, utilizado por los 
comandos MOVE y LOAD. 


Comienzo de espacio o zona de 
trabajo para SAVE (grabar), 
LOAD (cargar), VERIFY (veri- 
ficar), y MERGE (fusionar) da- 
tos tipo código. 


HD_0B Longitud de datos, 0-65535. 

HD_0D Comienzo de datos, 0-65535. 
HD_0F Longitud de programa, 0-65535. 
HD-11 Número de línea. 


COPIES Número de copias hechas por 
SAVE. 


Comienzo de MAPS o CHANS 
del Microdrive. 
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Advertencias prácticas 


1. La apertura de una corriente para el Microdrive, o la red, requiere una 
determinada cantidad de memoria libre con la que crear un canal. Un 
canal del Microdrive es de 595 bytes y un canal de red es de 276 bytes. 
Estos canales se crearán por OPEN 4, MOVE o por SAVE/LOAD 
VERIFY/MERGE. Ello significa que un programa existente con 
espacio insuficiente por debajo de RAMTOP dará el informe Out of 
memory (fuera de memoria) para cualquiera de estas operaciones. 


2. Otro efecto de la creación de estas memorias intermedias es desplazar 
el código máquina almacenado en una sentencia REM. Ello puede 
crear problemas. Por consiguiente, ponga siempre los programas de 
código máquina por encima de RAMTOP. 


3. No es recomendable aplicar BREAK durante una operación de 
escritura del Microdrive (durante la cual esté parpadeando el con- 
torno de la pantalla), puesto que puede que acabe con un fichero 
sin cerrar. ERASE suprimirá los ficheros no cerrados, pero tardará 
unos treinta segundos en hacerlo, ya que el ordenador comprueba 
varias veces el cartucho para cerciorarse de que el fichero no tiene 
final. 


Canal de Microdrive 


Cada vez que se abre un fichero se crea una zona llamada CANAL en el 
área designada CHANS en el manual de programación en BASIC. Dicha 
área suele direccionarse por el registro IX en el software. El canal tiene una 
longitud de 595 bytes y contiene el buffer de 512 bytes. 

El contenido del canal es el siguiente: 


Byte Nombre Contenido 


0-1 Dirección 8 (4068h). Dirección subrutina en INPUT. 

2-3 Dirección 8 (90648h). Dirección subrutina en OUT- 
PUT. 

4 Contiene el carácter “M”. 


Dirección de subrutina de salida en ROM (“oculta”). 


7-8 Dirección de subrutina de entrada en ROM (““ocul- 
ta””). 


9-10 Contiene el número 595. 
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Byte Nombre 
11-12CHBYTE 


13 CHREC 


14-23CHNAME 
24 CHFLAG 


25 CHDRIV 
26-27 CHMAP 
28-39 CHMAP 


40 HDFLAG 
41 HDNUMB 


42-43 
44 HDNAME 


54  HDCHK 
55-56 

67  RECFLG 
68  RECNUM 


69-70 RECLEN 


71-80 RECNAM 
8l  DESCHK 
82 CHDATA 


594 DCHK 


Contenido 


El contador de bytes en curso indica el siguiente byte a 
añadir O a quitar de la zona de datos en el rango de 
0-512 inclusive. 


Número de registro. Indica la posición del registro en 
un margen de fichero de 0-255. 


Nombre de fichero de 10 bytes para la corriente. 


Byte indicador de lectura/escritura. 
bit 0 puesto a “*1”... abierto para escritura 
puesto a “0”... abierto para lectura 
bits 1-7... no utilizados y todos a 1. 


Número de unidad Microdrive utilizada, 1-8. 
Dirección del MAPA para esta unidad Microdrive. 


12 bytes de preámbulo de encabezamiento... marca el 
comienzo del espacio de trabajo del encabezamiento. 


Byte indicador 
bit O puesto a “*1” 
bits 1-7... no utilizados. 


Número de sector en el margen 0-255. 

No utilizado. 

Nombre del cartucho y espacio a la derecha. 
Suma de control de encabezamiento. 


12 bytes de preámbulo de bloque de datos... marca el 
comienzo del espacio de trabajo de datos. 


Byte de indicador, bit 0=0 
bit 2=no un fichero PRINT 
bits 3-7 no utilizados. 


Número de este registro en el rango 0-255. 


Número de bytes de datos del registro en el rango 
0-512. 


Nombre de fichero. 
Suma de control de los 14 bytes precedentes. 
512 bytes de datos. 


Suma de control de los 512 bytes precedentes. 
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Canal de la red 


Cuando una corriente se abre a la red, se crea un canal en el área 
designada CHANS en el manual de programación en BASIC. Esta área suele 
direccionarse por el registro IX en el software. El canal tiene una longitud de 
276 bytes y contiene el buffer de 255 bytes. 

El contenido del canal se describe como sigue: 


Byte 
0-1 
2-3 
4 
S 


20 
21 


Nombre 


NCIRIS 
NCSELF 
NCNUMB 
NCTYPE 


NCOBL 
NCDCS 
NCHCS 
NCCUR 


NCIBL 
NCB 


Contenido 

Dirección 8 (4468h). 

Dirección 8 (DAH8h). 

Contiene el carácter “N”. 

Dirección de subrutina de salida en ROM. 
Dirección de subrutina de entrada en ROM. 
Contiene el número 276. 

El número de estación de destino. 

Número de estación propio. 

El número de bloque, rango 0 a 65535. 


El código empaquetado... O datos, 1 mensaje de error 
EOF. 


Número de bytes en el bloque de datos. 
La suma de control de datos. 
La suma de control de encabezamiento. 


La posición del último carácter tomado de la memoria 
intermedia (buffer). 


El número de bytes en el buffer de entrada. 
Un buffer de datos de 255 bytes. 


APENDICE 


Juego de caracteres 


CODIGO ASCII 


El código ASCH (siglas de American Standard Code for Information 
Interchange) es el código normalizado americano para intercambio de 
información. Es un código internacional utilizado por la mayoría de los 
computadores para representar informaciones alfanuméricas: cifras, letras, 
signos, etc. 

El computador ZX Spectrum sigue básicamente el código ASCIT en su 
representación alfanumérica, códigos 32 a 127 y el resto de los números o 
códigos 0-31 y 128 a 255 los utiliza para caracteres gráficos y simbolos 
designadores o valores simbólicos “token”. 

La tabla de este apéndice muestra el código completo del ZX Spectrum 
que se puede dividir en los siguientes grupos: 


Códigos 0 a 31 Códigos de control 
Códigos 32 a 127 Caracteres del código ASCII estándar 
Codigos 128 a 143 Caracteres gráficos 


Códigos 144 a 164 Caracteres gráficos definidos por el usuario 
Códigos 165 a 255 Símbolos designadores (“token”) 
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Carácter Carácter 


no utilizados 


PRINT coma 
EDIT 

cursor a izquierda 
cursor a derecha 
cursor abajo 
cursor arriba 
DELETE 
ENTER 

nombre 

no utilizado 
control INK 
control PAPER 
control FLASH 
control BRIGHT 
control INVERSE 
control OVER 
control AT 
control TAB 


VW JD ADN O + 


no utilizados 


Espacio 


OVLOZZTACATIOTIDOAW>O => y Ao 
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Carácter Carácter 


SÓ 


TT TN IAAES<CAIVA 


A a 0 [LPR 


“Caracteres 
gráficos 
usuario 


NL» Z<ETOAXADODOS3 Tr M5 00079r»rmh> 
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Carácter 


(u) gráfico usuario STEP 
RND > DEF FN 
INKEY5$ CAT 

PI FORMAT 
FN MOVE 
POINT ERASE 
SCREENS 2 OPEN 4 
ATTR CLOSE 4 
AT MERGE 
VERIFY 
BEEP 
CIRCLE 
INK 
PAPER 
FLASH 
BRIGHT 
INVERSE 
OVER 
OUT 
LPRINT 
LLIST 
sTOP 
READ 
DATA 
RESTORE 
NEW 
BORDER 
CONTINUE 
DIM 
REM 
FOR 

GO TO 
GO SUB 
INPUT 
LOAD 
LIST 
LET 
PAUSE 
NEXT 
POKE 
PRINT 


JUEGO DE CARACTERES 311 


Carácter 


PLOT 

RUN 

SAVE 
RANDOMIZE 
IF 


Carácter 


APENDICE 


Tablas de conversión 
de códigos numéricos 


Tabla de conversión Hexadecimal/Binario 


Utilice la tabla siguiente para conversión de números hexadecimales en el 
intervalo 0-0F y los números binarios en el intervalo 0000-1111. 

Se convierten números binarios más grandes a números hexadecimales 
por conversión de cuatro dígitos a la vez, operando de derecha a izquierda. Si 
hay menos de cuatro dígitos en el grupo más a la izquierda, añada ceros a la 
izquierda. He aquí un ejemplo: 


100101,=00100101, 
, 2 


25,6 


Se convierten números hexadecimales más grandes de OF a binario, un 
dígito cada vez. He aquí un ejemplo: 


37 
eri, 
0011 0111 
A 
00110111, 


313 
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Tabla de conversión Binario/Decimal 


N 0 30D Un E Un — 


TRHRDIOwW>vowoaUu aun 
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Tabla de conversión Hexadecimal /Decimal 


COC 
0 16 


l 


N 0 73D uu ynN — 


TOHODVOW>oeI2RMIAWN 
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POTENCIAS DE DIECISEIS 


POTENCIAS DE DIEZ 


n 
0 


0 DN 0 nao 


0.10000 00000 
0.62500 00000 
0.39062 50000 
0.24414 06250 
0.15258 78906 
0.95367 43164 
0.59604 64477 
0.37252 90298 
0.23283 06436 


0,14551 


0.90949 47017 
0.56843 41886 
0.35527 13678 
0,.22204 46049 
0.13877 78780 


0.867 36 


(Convertidas en valores hexadecimales) 


10 
1 


n 


n 
0 


TS 


1.0000 
0.1999 
0.28F5 
0.4189 
0.68DB 
O.A7C5 
0.10C6 
0.1AD7 
0.2AF3 
0.4488 
0.6DF3 
O.AFEB 
0.1197 
0.1025 
0.2009 
0.480€ 
0.734A 
0.8877 
0.1272 
0.1083 


1077 


0000 
9999 
Cc28f 
3748 
8BAC 
AC47 
F7AO 
F29A 
10C4 
2FA0 
7F67 
FFOB 
9981 
Cc268 
3700 
BE7?7B 
CA5F 
AA32 
5001 
C94F 


0000 
9999 
5028 
C6A7 
710C 
1847 
BSED 
BCAF 
6118 
985A 
SsEF6 
CB24 
2DEA 
4976 
4257 
9058 
6226 
36A4 
D243 
B6D2 


0000 
9994 
F5C3 
EFOE 
B296 
8423 
8D37 
4858 
738F 
52cC 
E ADF 
AAFF 
1119 
B1C2 
3604 
566D 
FOAE 
B449 
ABAI 
ACIS 
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POTENCIAS DE DOS CONSTANTES MATEMATICAS 
qe Convert Decime! Velve Menadocimol Volvo 
: 5 314159 26535 6979] 324% ¿ag 
2 0.31830 POB6! 83790 0.517C C187 
, 1.77745 340509 03516  1.CSBF OC 
oi 0 1.14477 VOBSS 49400 1.2500 040f 
YN 5 00325 . 2.71020 10204 59045 — 2.871 5143 
64 6 0.015 625 el 
37 ALS . 0,36787 94411 71442  0.5€2D 5009 
Y 1.64872 12707 00128 1.A612 902 
256 8 0003 908 25 $ 
ANO £93)9?  0.43a2P 44819 03252  0.6F2D ECSS 
1.024 10 0.000 9% 502 5 log¿o  1,44209 $0408 SOPOJ 1.7154 7053 
7.048 11 0.000 488 281 25 y 0.7721 56649 O1S33  O.PICA 6yt4 
4 0% 12 0000 244 140 625 Inv -0.5493) PIIZP 01645  -O.OCAE PCI 
8 192 13 0.000 122 070 312 5 Tí 1.41421 3562) 23095  1.4A09 1668 


16 304 14 0.000 081 035 156 25 
32 768 15 0.000 0J0 517 578 125 12 0.6PI1A 71003 50943 0.8172 178 


65 528 16 0.000 015 254 789 087 5 Hedig? 0.3010 900S4 49001. 900 00 
131 072 17 0.000 007 629 14 531 25 JO 3.1622) 76601 68379 1.2008 075 
267 laa 18 0.000 003 Bla 697 203 625 tn 10 2.0250 40929 94044 2.6075 177 


524 288 19 0.000 001 907 Jag 632 012 5 


1 048 576 20 0.000 000 95) 674 Ji6 «06 25 
2 097 152 21 0.000 000 476 037 154 203 125 
4 194 304 22 0.000 000 238 418 579 101 562 5 
8 388 608 2] 0.000 000 119 209 289 530 781 25 


134 217 728 27 0.000 000 007 430 500 5% 923 028 125 


268 435 456 28 0.000 000 00] 725 290 708 46! Plá 067 
514 870 912 29 0.000 000 001 862 645 149 230 957 03 
1 073 7alr 824 30 0.000 000 000 P3I 322 $74 615 478 $15 
465 66! 207 307 799 257 


232 030 64) 63) 04? 678 906 25 
116 415 321 076 Pda Bla 453 125 
030 207 ee * 91) 467 407 220 562 5 
029 103 8), 436 73) 70) 613 701 25 


4 719 470 7% Y 0. Ola 551 915 220 Ja6 051 804 440 625 

137 438 953 472 37 0 007 275 957 414 10) 425 903 320 312 3 
274 077 904 44 8 0 003 637 974 007 091 712 051 600 134 25 
349 755 013 888 9 O 001 818 989 403 545 856 475 030 078 125 


909 494 701 772 928 237 915 099 062 5 
454 747 350 06 464 118 957 519 $31 25 
227 37) 675 443 232 039 478 75 703 625 
113 686 837 721 616 079 739 379 082 012 5 


43 418 860 008 014 86? 689 Pal 006 25 
421 POP 430 404 007 «Ja B44 970 703 125 
210 854 715 202 003 717 422 485 351 562 5 
105 427 357 601 001 858 711 242 675 701 25 


552 713 679 000 500 929 355 62) 337 090 625 
770 356 0JO 400 250 464 677 BIO 660 943 312 5 
088 178 419 700 12521 338 905 3la 472 656 25 
444 089 209 850 062 elo 169 452 06? 2d0 320 125 


E 
t 
e 
E] 
y 
. 
£ 
Ss 
m 
£ 
20000 coso ooo 


”- 


251 799 01) 605 248 51 


227 044 604 925 031 308 084 726 33) 610 164 062 5 

111 022 302 462 515 654 042 16) 166 009 082 031 25 
511 151 231 257 627 021 181 583 «04 541 015 625 
027 755 573 615 628 91) $10 $00 791 »02 270 $07 412 5 


4 507 $09 627 170 46 3 
Y 007 199 254 740 992 5) 
18 014 398 509 aB1 94 54 
36 028 797 010 963 968 55 


72 057 $94 037 927 Y% $6 
144 115 108 075 055 072 57 
208 230 Je 151 711 704 $8 
576 460 752 10) 42) «s4 59 


013 877 707 007 Bla 456 755 $ 051 135 25) M0 25 
006 938 89) 90] 907 228 377 17 925 567 676 95) 125 
00) 469 446 951 Y5J 614 188 823 848 962 783 B1I 476 562 5 
001 7J4 72) 475 976 007 094 411 924 481 391 906 738 281 25 


oooo 


1 152 921 504 606 046 97 60 
2 305 043 009 213 093 0532 el 
4 611 686 018 427 197 904 62 
? 123 372 0l6 054 775 008 6) 


000 867 16! 737 M8 40) 547 205 962 240 695 053 140 140 625 
000 43) 680 868 994 201 77] 602 981 120 Ja? 976 ó84 570 312 5 
000 ¿16 840 434 497 100 886 BO! 490 560 173 908 142 285 156 25 
000 108 420 217 248 550 44] 400 745 280 080 994 171 142 578 125 


3888 8888 8888 8888 8888 8888 8838 8888 8 
3388 3888 8838 88838 8888 8888 8838 8888 8 
3838 3888 8888 8888 8888 8888 8838 8888 8 
3888 3888 8888 8888 8888 8888 


38888 8888 8888 8888 3238 


ooo 
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Alcobendas. Madrid (España). 

INPUT Sinclair. Ediciones FORUM. Alberto Alcocer, 46, 4. Madrid. 


Idioma inglés 


Sinclair User. EMAP, Priory Court, 30-32 Farringdom Lane, London ECIR 
3AU. 

Sinclair Programs. EMAP, Priory Court, 30-32, Farringdom Lane, London 
ECIR 3AU. 

Your Spectrum. Sportscene Specialist Press Ltd. 14 Rathbone Place, London 
WIPIDE. 


ABS, 119, 125 
ACS, 123, 125 
Alfanumérico, 71 
Aleatorio, 121 
AND, 82, 107 
Angulo: 
en grados, 123 
en radianes, 123 
Apostrofo, 100 
Argumento, 119 
Aritmética: 
suma, 80 
resta, 80 
multiplicación, 80 
división, 80 
exponenciación, 81 
Arquitectura del sistema: 
diagrama de bloques, 279 
conector de expansión, 280 
Array, 90 
(Véase también Matriz.) 
ASCH, 267, 307-311 
Asignación, 38 
ASN, 123, 125 
AT, 101 
ATN, 123, 125 


Atributos, 139, 144, 244, 247 
ATTR, 144-148 


BASIC, 35, 69-70 
Bandios, 256 
BEEP, 149 
Bibliografía, 319 
BIN, 129 
Binario, 129 
Bit, 129, 255 
Borde, 138 
BORDER, 139 
BRIGHT, 141 
Bucles: 
anidados, 110 
definición, 108 
FOR-NEXT, 109 
IF-THEN, 106-109 
Bus de direcciones, 242 
Byte, 242, 255 


Cadenas: 
definición, 74, 77, 85 
comparación, 87 
concatenación, 86 


Indice 
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inserción, 89 
longitud, 86 
nula, 86 
subcadenas, 88 
trozeado o fragmentación, 88 
Campo clave, 220 
Canales, 214, 215 
CAPS LOCK, 13 
CAPS SHIFT, 13 
Carga de un programa: 
desde unidad de casete, 53, 57 
desde microdrive, 66 
Casete: 
carga, 53 
cinta, 25 
conservación, 53-54 
magnetófono, 7, 24 
unidad, 6, 53 
verificación, 55 
CAT, 229 
CHRS$, 128, 129, 165-166 
CIRCLE, 179 
CIRCLE OVER, 182 
CIRCLE INVERSE, 183 
CLEAR, 131, 229 
CLEAR, 229 
CLOSE, 216, 221 
CES, 14, 183, 229 
CLSA, 229 
CODE, 127, 129, 211 
Código ASCII, 267, 307-311 
Código máquina, 211 
Color, 20, 141, 144 
Coma, 98 
Coma flotante, 71 
Computador, 214 
Conector: 
del usuario 
expansión, 27, 280 
interface, 27 
microdrive, 28 
RS-232, 28 
(Véase también Puerto.) 
Conservación de un programa: 
casete, 54 
microdrive, 65 
Constantes, 74 
CONTINUE, 52 
Contorno, 138 
Contraste, 141 
Coordenadas, 171 
Corrientes, 215 
COS, 123, 125 


Cursor: 
control, 14 
del programa, 144 


DATA, 116-118 
Datos: 
numéricos, 71 
alfanuméricos, 71 
DEF FN, 124 
DELETE, 13, 47 
Diagramas de barras, 197 
(Véase también Gráficos.) 
Diagramas circulares, 200 
(Véase también Gráficos.) 
Dibujos animados, 194 
DIM, 92 
Dimensión, 91 
Dirección de memoria, 242 
Dobles comillas, parejas, 126 
DRAW, 174, 178 
DRAW OVER 1, 179 
DRAW INVERSE, 179 
Duración de un sonido, 149 


EAR, 3, 7 
Edición, 46 
EDIT, 48 
Efectos especiales, 153 
Enchufes: 
EAR, 3, 7 
MIC, 3, 7 
Enrollamiento, 6, 270 
ENTER, 12 
ERASE, 64, 227 
Error de sintaxis, 46 
Escala muscial, 150 
Escalas, 150-152 
EXP, 121, 125 
Expresión: 
de cadena, 85, 108 
definición, 78 
lógica, 107 
numérica, 79 


Ficheros, 219 
actualización, 237 
alfanuméricos, 223 
borrado, 230 
creación, 222, 232 
de casete, 205 
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fin de fichero, 221 
lectura, 235 
microdrive, 213 
modificaciones, 232 
presentación visual, 246 
FLASH, 142 
EN, 124 
Fondo. 138 
FORMAT, 62-63, 261, 263 
FOR-NEXT, 109 
Formateado de un cartucho, 62 
Fragmentación de cadenas, 88 
Funciones: 
cadena, 118, 126 
definidas por el usuario, 124 
numéricas, 118 
matemáticas, 118-119 
trigonométricas, 118, 122 


Generación de sonidos, 149 
GO SUB, 112-114 
GO SUB calculada, 116 
GO TO, 103 
Grabadora de casete, 24 
Grados, 123 
Gráficos, 159 
alta resolución, 168 
baja resolución, 160 
colores, 20 
de bandas, 202 
de presentación de datos, 197 
definidos por el usuario, 183 
en movimiento, 193 
video inverso, 20 
pantalla de texto, 160 
parrilla de caracteres, 102 
teclas gráficas, 11, 23 
GRAPHICS, 14 


Hardware, 241 
«Hard copy», 260 
Hexadecimal, 313, 315 


IF-THEN, 106 
IN, 133 

INK, 139, 140 
INKEYS, 127, 129 
INPUT, 96 
INPUTX, 222 
INPUT LINE, 97 


Instrucciones, 70 

INT, 119 

Interface 1, 26-28 

Interface 2, 266 

Interface paralelo Centronics, 259 
INVERSE, 142 

Inverso, 20 

Iteración, 109 


Juego de caracteres ASCIT, 307-311 


Kbytes, 242 


LEN, 126, 129 

Lenguaje ensamblador, 69 

LET, 38, 95 

Línea: 
de programa, 42-44, 275 
formato, 249 
multisentencia, 51 

LIST, 50 

LISTX, 218 

LN, 121, 125 

LOAD, 66, 208 

Logaritmo, 120, 125 


Mapa de memoria, 267 
Matriz: 
concepto, 90 
de cadena (alfanumérica), 91 
numérica, 91 
Mayúsculas, 10, 271 
Memoria 
intermedia de la impresora, 248 
mapa, 242, 244, 281 
RAM, 241, 243 
ROM, 241 
Menú, 209 
MERGE, 67 
MIC, 3,7 
Microdrive, 25, 29 
canal, 305 
cartucho, 31 
conexión, 27-30 
conexión en cascada, 31 
insercción de un cartucho, 32 


lengúeta protección de cartucho, 33 


órdenes básicas, 62 
Modem, 255 
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Modos: PI, 120, 125 
inmediato o calculadora, 35, 39 Pila de GOSUB, 244 
programa, 41 Pixel, 169, 172 
d, 12, 14, 18, 24 PLOT, 171 
, 12, 14, 18, 24 PLOT OVER 1, 173 
(A, 12, 14, 18, 24 PLOT INVERSE 1, 173 
IN, 12, 14, 13, 24 POINT, 196 
IB, 12, 14, 18, 24 POKE, 132 

MOVE, 217 «Port» 

Movimiento, 193 (Véase Puerto.) 

Movimiento de datos, 224 Potencia, 81 

Música, 155 PRINT, 36, 97 


PRINT%, 221, 261 
PRINT AT, 101 


NEXT, 109-112 PRINT TAB, 101 
Nombre: Programa: 
programa, 54 carga, 57, 66 
variables, 75 conservación, 54 
NOT, 82, 107 conservación de dibujos, 59 
Notación científica, 72-73 edición, 46 
Notas musicales, 155 ejecución, 45 
Números: elementos, 70 
aleatorios, 121 encadenamiento, 278 
coma flotante, 71 interrupción, 51 
de líneas, 42, 70 fusión, 58, 67 
formato, 250 puesta en marcha automática, 60 


reanudación de un programa, 52 
Programación, 69 


Octava, 150 Puerto, 4, 280 
Ceteto, 254 Punto y coma, 99 
OPEN%, 216, 221, 261 Pseudofunción BIN, 129 
Operadores: 

aritméticos, 80, 85 

evaluación, 81 RNEBD AA 

lógicos, 82, 85, 107 

prioridad, 85 Radianes, 123 

relacionales, 82, 85 Raíz cuadrada, 120, 125 
OR, 82, 107 RAM, 241, 243-245 
Ordenes, 71 RANDOMIZE, 121-122 
OUT, 133, 135 READ, 116, 118 
OVER, 143 Red de área local, 255, 262 

Redondeo, 73 
REM, 95 

Palabras clave o reservadas, 22 Renumeración, 274 
Pantalla, 138 Reset, 21 

de texto, 160-161 RESTORE, 116 
Papel, 138 RND, 121-122 
PAPER, 139, 140 RS-232, 255, 258 
Paréntesis, 85 RUN, 13 
Paridad, 257 
PAUSE, 105 
PEEK, 125, 131 SAVE, 54, 61, 65, 206 


Periféricos, 4 SCREENS, 59, 61 
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Scrol1?, 270 
Semitonos, 123, 125 
Sentencia: 
de bifurcación, 103 
de control, 105 
condicional, 5 
Separadores PRINT, 98, 99, 100 
SGN, 120, 125 
SIN, 123, 125 
Sintaxis, 70 
Sistema de numeración: 
binario, 313, 314 
decimal, 314, 315 
hexadecimal, 313, 315 
Sonidos: 
altura o duración, 149 
tono, 149 
SPACE/BREAK, 6 
SQR, 120, 125 
STEP, 109-112 
STOP, 6, 104 
STRS, 127, 129 
Subcadena, 78, 88 
Subíndice, 90 
Subrutinas, 112 
anidación, 115 
llamada, 112 
SYMBOL SHIFT, 13 


TAB, 88, 101 
Tablas: 
de verdad, 82 Ñ 
conversión de códigos numéricos, 313-317 
Teclados: 
Spectrum, 9 
Plus, 21 
Teclas: 
alfabéticas, 10, 22 
autorrepetitivas, 9 
colores, 23, 24 
control, 12, 23 
control del cursor, 47, 193 
edición, 23 


gráficas, 11, 23 
numéricas, 11, 22 
Televisión, 2, 5 
THEN, 106 
Tinta, 139 
TO, 88, 93 
«Token», 166 
Tono, 149 
Transmisión de datos: 
bit de inicio, 256 
bit de parada, 256 
paralelo, 256 
serie, 256 
sincronización, 256 
Tratamiento de datos, 78 


ULA, 279 
Unidad central de proceso, 214 
USR, 130 


VAL, 126, 129 
VALS, 126, 129 
VERIFY, 55, 66, 207 
Variable: 
con subíndice, 90-91 
de cadena, 39, 76, 77 
del sistema, 295 
formato, 249 
nombres, 75 
numérica, 39, 74 
reglas, 76 
del Microdrive, 301 
Velocidad de transmisión, 256 
Verificación, 55, 61, 62, 66 
casete, 55-57 
microdrive, 66 
Video inverso, 20, 24 


Z-80 A, 241 
ZX Interface, 1 
ZX Microdrive, 1 


OTRAS OBRAS DE INTERES PUBLICADAS POR OSBORNE/McGRAW-HILL 


BARAS: LOTUS 1-2-3. Guía del usuario. 

BERMAN: Explorando el BASIC del Commodore 64. 

CASTLEWITZ: Introducción al VisiCalc. 

DITLEA: Guía de Software para microcomputadoras. 

ERICKSON: Telecomunicaciones con el C-64. 

ERICKSON: Telecomunicaciones con el MACINTOSH. 

ETTLIN: Manual de MBASIC. 

ETTLIN: Introducción al Wordstar. 

FIELD: Aplique el MacWrite y MacPaint. 

FLAST: 7-2-3 RUN. 41 aplicaciones prácticas Lotus 1-2-3. 

FLAST: 54 aplicaciones del VisiCalc. 

FOX: BASIC básico. Guía para principiantes. 

HEILBORN: Commodore 64. Guía del usuario. 

HEILBORN: Programas para ciencias e ingeniería. Edición Apple |!. 
HEILBORN: V/C 20. Guía del usuario. 

HOFFMAN: Sistema operativo MS-DOS. Guía del usuario. 
HOFFMAN: MSX. Guía del usuario. 

HOGAN: Sistema operativo CP/M. Guía del usuario (2.* ed.). 
JEFFRIES: Commodore 64. Pasatiempos y juegos. 

JOHNSON: CP/M Manual para programadores. 

KRUGLINSKY: Guía a las comunicaciones del IBM/PC. 

MOTTOLA: Programación en lenguaje ensamblador para el Apple Il. 
OSBORNE: Guía de! comprador de sistemas de gestión. 

OSBORNE: Guía de/ ordenador personal PET/CBM. 

POOLE: Algunos programas de uso común en BASIC. 

POOLE: A/gunos programas de uso común en BASIC. Edición Apple ll. 
POOLE: A/gunos programas de uso común en BASIC. Edición Atari. 
POOLE: A/gunos programas de uso común en BASIC. Edición IBM. 
POOLE: A/gunos programas de uso común en BASIC. Edición PET/CBM. 
POOLE: A/gunos programas de uso común en BASIC. Edición TRS-80. 
POOLE: A/gunos programas de uso común en Pascal. 

POOLE: Apple l/. Guía del usuario. 

POOLE: Programas prácticos en BASIC. 

POOLE: Programas prácticos en BASIC. Edición Apple ll. 

POOLE: Programas prácticos en BASIC. Edición IBM. 

POOLE: Programas prácticos en BASIC. Edición TRS-80. 

POOLE: Programas prácticos en Pascal. 

SAND: Pascal avanzado. Técnicas de programación. 

SACHS: El IBM/PC. 

STEWART: Juegos y programas educativos para C-64. 

STEWART: Juegos y programas educativos para Apple. 

THOMAS: Sistema operativo UNIX. Guía del usuario. 

TOWNSEND: Ap/ique el BASE 11. 

WAITE: Introducción al procesamiento de palabras. 


DISCOGUIAS PUBLICADOS POR OSBORNE/McGRAW-HILL 


GIFFOD: Discoguía para Apple !!. 

INGRAHAM: Discoguía para CP/M. 

JOYANES: Discoguía para Z2X SPECTRUM (TS 2068). 
TAYLOR: Discoguía para Atari 400/800. 

WILSON: Discoguía para IBM]PC. 

WILSON: Discoguía para VisiCalc. 


OTRAS OBRAS DE INTERES PUBLICADAS POR BYTE-BOOKS/McGRAW-HILL 


ABELSON: £0GO para Apple /!. 

ABELSON: Apple Logo. 

BOWLES: /ntroducción al UCSD Pascal. 

CIARCIA: Construya una computadora basada en el Z-80 (Guía de diseño y funcionamiento). 

CURTIS: WORDSTAR en el IBM/PC. 

DUFF: Introducción al MACINTOSH. 

GABY: Gosubs. 100 subrutinas de uso común para el ZX-81 (TS 1000). 

KAMINS: Usted y la microcomputadora. (Una introducción humanizada a la microinfor- 
mática.) 

KOLVE: Guía para seleccionar y adquirir su microcomputador. 

LEWART: Programas de ciencias e ingeniería para microcomputadoras Sinclair ZX-81 
compatibles con el ZX Spectrum. 

MORGAN: /ntroducción al microprocesador 8086/8088 (16 bit). 

MULLISH: Sinclair ZX-81 (TS 1000). Guía del usuario. 

MULLISH: Applesoft BASIC. Guía para principiantes. 

PECKHAM: BASIC para Apple I/. Manual práctico. 

PECKHAM: BASIC para Commodore 64. Manual práctico. 

PECKHAM: BASIC para IBM. Manual práctico. 

PECKHAM: BASIC para TRS-80 color. Manual práctico. 

SIKONOWIZ: /ntroducción al IBM/PC. 

SKIER: Programación en lenguaje ensamblador para VIC-20 y Commodore 64. 

WATT: Aprendiendo con LOGO. 

WATT: Aprendiendo con Commodore LOGO. 


OTRAS OBRAS DE INTERES PUBLICADAS POR McGRAW-HILL 


ADAMIS: Diccionario BASIC. 

ADAMIS: Diccionario BASIC del IBM/PC. 

ADAMIS: Fórmulas y programas usuales en BASIC. 

ADAMIS: Iniciación al BASIC del IBM/PC. 

ADAMIS: MAC/NTOSH. Aplicaciones de Multiplan y MacPaint. 

BISHOP: ZX Spectrum (TS 2068). Teoría y proyectos de interfase. 
BUFFINGTON; Su primera computadora: cómo comprarla y utilizarla. 

GOSLING: Programación estructurada. 

HURLEY: /ntroducción a la programación ZX-81 (TS 1000). 

HURLEY: ZX Spectrum (TS 2068). Introducción al procesamiento de textos. 
HURLEY: ZX Spectrum (TS 2068). Programación para jóvenes programadores. 
NICHOLLS: ZX Spectrum (TS 2068). Programación de juegos en lenguaje ensamblador. 
PHILLIPS: Programando el Dragón. Juegos y gráficos. 

STREET: ZX Spectrum (TS 2068). Técnicas de procesamiento de la información. 
WILLIAMS: ZX Spectrum (TS 2068). Diseño y programación de juegos. 
WOODS: ZX Spectrum (TS 2068). Programación en lenguaje ensamblador. 


OTRAS OBRAS DE INTERES PUBLICADAS POR McGRAW-HILL 
SOBRE ZX SPECTRUM (TS 2068) 


BISHOP: ZX Spectrum (TS 2068). Teoría y proyectos de interfase. 

HURLEY: ZX Spectrum (TS 2068). Introducción al procesamiento de textos. 

HURLEY: ZX Spectrum (TS 2068). Programación para jóvenes programadores. 

NICHOLLS: ZX Spectrum (TS 2068). Programación de juegos en lenguaje 
ensamblador. 

STREET: ZX Spectrum (TS 2068). Técnicas de procesamiento de la información. 

WILLIAMS: ZX Spectrum (TS 2068). Diseño y programación de juegos. 

WOODS: ZX Spectrum (TS 2068). Programación en lenguaje ensamblador. 

JOYANES: Discoguía del ZX SPECTRUM (TS 2068). 
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